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ABSTRAK
Nama : Nurhaeda Parallui
Nim : 60300109012
Jurusan : Biologi
Fakultas : Sains dan Teknologi
Penelitian mengenai Analisis Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) pada
Langkitang (Faunus ater) di Perairan Desa Maroneng Kecamatan Duampanua
Kabupaten Pinrang ini bertujuan untuk mengetahui kandungan logam berat timbal
(Pb) pada langkitang (Faunus ater) di perairan Desa Maroneng Kec. Duampanua
Kab. Pinrang. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-Mei tahun 2013,
pengambilan sampel dilakukan di dua titik stasiun yaitu stasiun 1 (area mangrove)
dan stasiun 2 (area pantai). Penelitian ini bersifat deskriptif yang menggambarkan
kandungan logam berat timbal (Pb) pada langkitang (Faunus ater) di perairan Desa
Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat timbal (Pb) dari
kedua stasiun telah melampaui ambang batas. Konsentrasi logam berat timbal (Pb)
langkitang (Faunus ater) pada stasiun 1 sebesar 1,72 mg/kg dan stasiun 2 sebesar
1,92 mg/kg, sedangkan baku mutu untuk kelas Gastropoda yaitu  sebesar 1,5 mg/kg.
Kandungan logam berat timbal (Pb) dalam air pada stasiun 1 sebesar 3,58 ml/L dan
stasiun 2 sebesar 3,93 ml/L, dimana kriteria baku mutu air laut untuk biota laut untuk
timbal (Pb) yaitu sebesar 0,008 ml/L.
Kata kunci : Logam berat timbal (Pb), langkitang (Faunus ater), Perairan
Maroneng.
ix
DAFTAR ISI
Halaman
HALAMAN JUDUL…………………………………………………......... i
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI………………......... ii
HALAMAN PENGESAHAN…………………………………………....... iii
KATA PENGANTAR.……………………………………………….......... iv
DAFTAR ISI……………………………………………………………..... viii
DAFTAR LAMPIRAN…………………………………………………...... x
ABSTRAK………………………………………………………………..... xi
ABSTRACT……………………………………………………………....... xii
BAB I PENDAHULUAN………………………………………………..... 1
A. Latar Belakang...……….………………………………………....... 1
B. Rumusan Masalah……....……………………………………..…..... 8
C. Tujuan Penelitian…..…….…………..…………………………....... 8
D. Manfaat Penelitian.……..………………………………………....... 8
BAB II TINJAUAN PUSTAKA…………………………………………... 9
A. Tinjauan Umum Pinrang………………….…….………………....... 9
B. Tinjauan Umum Gastropoda………………….…….……..……….. 11
C. Tinjauan Umum Langkitang (Faunus ater).………………………… 21
D. Tinjauan Umum Logam Berat……………………………………… 25
ix
E. Tinjauan Umum Timbal (Pb)………….……………………………. 47
F. Dampak Timbal (Pb) pada Kesehatan………………………………       58
BAB  III METODOLOGI PENELITIAN….…………………………….... 61
A. Jenis Penelitian……...………………………………………….......... 61
B. Variabel Penelitian...……………………………………………….... 61
C. Defenisi Operasional Variabel…..…………………………………... 61
D. Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian……..……………………..... 62
E. Alat dan Bahan Penelitian…………………………………………… 62
F. Prosedur Penelitian..………………………….……………………….. 63
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN...……………………………......... 65
A. Hasil Penelitian....…………………………………………………...... 65
B. Pembahasan…………...…………………………………………........ 67
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN…..…………………........................ 77
A. Kesimpulan……..…………………………………………………...... 77
B. Saran………..…………………………………………………............ 77
DAFTAR PUSTAKA…..……………………………………………............. 79
LAMPIRAN-LAMPIRAN.…………………………………………….......... 83
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Perhatian terhadap biota laut semakin meningkat dengan munculnya
kesadaran dan minat setiap lapisan masyarakat akan pentingnya lautan. Laut sebagai
penyedia sumber daya alam yang produktif, baik sebagai sumber pangan, tambang
mineral dan energi, kawasan rekreasi dan pariwisata. Karena itu, wilayah pesisir dan
lautan merupakan tumpuan harapan manusia dalam pemenuhan kebutuhan di masa
sekarang dan akan dating (Tomascik. 1997: 82).
Ekosistem pantai letaknya berbatasan dengan ekosistem darat, laut, dan
daerah pasang surut. Ekosistem pantai dipengaruhi oleh siklus harian pasang surut
laut. Sebagai daerah perbatasan antara ekosistem laut dan ekosistem darat, hempasan
gelombang dan hembusan angin maka pasir dari pantai membentuk gundukan ke arah
darat. Setelah gundukan pasir itu biasanya terdapat hutan yang dinamakan hutan
pantai. Daerah paling atas pantai hanya terendam saat pasang naik tinggi. Daerah ini
dihuni oleh beberapa jenis ganggang, Mollusca, dan remis yang menjadi konsumsi
bagi kepiting dan burung pantai (Triatmodjo, Bambang. 1999: 24).
Kekayaan jumlah dan variasi jenis hewan mempunyai nilai yang lebih untuk
dikembangkan dalam pemenuhan kebutuhan manusia baik hewan vertebrata atau
invertebrata. Disamping pemanfaatan perlu dipertimbangkan kewajiban untuk
2menjaga kelestariannya, untuk dapat diketahui oleh generasi berikutnya. Salah satu
dari hewan invertebrata yang penting adalah filum Mollusca, sesuai dengan namanya
mempunyai tubuh lunak, tubuhnya dilindungi oleh cangkang yang terbuat dari
Kalsium Karbonat (CaCo3) (Tedi, Priyatna. 1996: 19).
Mollusca dalam dunia hewan merupakan filum terbesar kedua setelah
Arthropoda. Jumlah spesiesnya yaitu sekitar 50.000-110.000 spesies yang masih
hidup dan 35.000 spesies fosil. Mollusca tersebar luas dalam habitat laut, air tawar,
dan darat, tetapi lebih banyak terdapat dalam lautan. Umunya Mollusca berselubung
sebuah mantel yang merupakan batas ruang mantel itu sendiri. Secara internal, mantel
itu bertaut dengan tubuh. Semua Mollusca selalu mempunyai massa muskular,
disebut kaki yang bentuk dan fungsinya bervariasi menurut kelasnya. Salah satu kelas
dari Mollusca yang bernilai ekonomis penting adalah Gastropoda (Mukayat. 1989:
110).
Gastropoda (dalam bahasa latin, gaster = perut, podos = kaki) adalah
kelompok hewan yang menggunakan perut sebagai alat gerak atau kakinya. Misalnya,
siput air (Lymnaea sp), remis (Corbicula javanica), dan bekicot (Achatia fulica).
Hewan ini memiliki ciri khas berkaki lebar dan pipih pada bagian ventral tubuhnya.
Gastropoda bergerak lambat menggunakan kakinya. Jumlah spesies diperkirakan
lebih 50.000 jenis. Sebagian besar hidup di laut, tetapi banyak juga yang hidup di air
tawar dan di darat. Habitat di daerah kutub, tropis, kedalaman 17.000 kaki di laut, dan
ketinggian 18.000 kaki di pegunungan Himalaya. Cangkang berbentuk kerucut,
makanan alga atau tumbuhan laut, dan bersifat predator (Budiati, Retno. 1998: 73).
3Sebagaimana dalam firman Allah dalam surah An-Nur ayat 45 yang berbunyi:
                    
                     

Terjemahnya:
“dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dari air, Maka sebagian
dari hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya dan sebagian berjalan dengan dua
kaki sedang sebagian (yang lain) berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan
apa yang dikehendaki-Nya, Sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala sesuatu.”
(Departemen Agama. R. I. 365).
Berdasarkan ayat di atas, dalam tafsir Ibnu Katsier menjelaskan bahwa Allah
SWT berfirman tentang kerajaan-Nya yang besar dan kekuasaan-Nya yang meliputi
segala sesuatu dan bahwasannya Dia telah menciptakan berbagai ragam makhluk
yang berbeda-beda bentuk, rupa, gerak dan harakatnya dan bahwa Dia telah
menciptakan semua jenis hewan air. Diantara banyak jenis hewan itu ada yang
berjalan di atas perutnya seperti ular dan sebagainya, ada yang berjalan di atas dua
kaki seperti manusia dan burung, adapula yang berjalan dengan empat kaki
kebanyakan binatang ternak seperti lembu, domba, unta dan lain-lain. Allah
menciptakan apa yang dikehendaki. Apa yang dikehendaki akan terjadi dan apa yang
tidak dikehendaki mustahil akan terjadi.
Dalam surah An-Nur ayat 45, menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan
berbagai macam jenis makhluk hidup dan semuanya memiliki ciri masing-masing,
4ayat tersebut menjelaskan bahwa ada beberapa hewan ciptaan Allah berjalan dengan
menggunakan perut yaitu ular, seperti halnya pada Gastropoda yang menggunakan
perutnya untuk berjalan menggantikan fungsi kaki, karena kontraksi dari otot
perutnyalah maka jenis Gastropoda ini dapat melakukan pergerakan. Sesungguhnya
Allah tidak menciptakan sesuatu itu dengan sia-sia melainkan memiliki fungsinya
tersendiri.
Pemanfaatan laut bagi kesejahteraan manusia semakin meningkat sejalan
dengan bertambahnya populasi manusia. Peningkatan jumlah penduduk dan berbagai
aktivitas manusia di kawasan pantai menyebabkan wilayah ini sering digunakan
sebagai tempat pembuangan akhir yang dapat menyebabkan peningkatan jumlah
limbah termasuk yang mengandung logam berat sehingga pada akhirnya dapat
mengganggu keseimbangan biogeokimia perairan laut terutama di zona pantai (Sari
Y.W. 2003: 12).
Kabupaten Pinrang yang merupakan wilayah berbatasan langsung dengan
Selat Makassar, yang juga merupakan wilayah pesisir pantai, maka daerah ini sangat
potensial pada bidang Perikanan, baik laut maupun darat. Tidak mengherankan jika
sektor perikanan laut sebagai sektor andalan. Kabupaten Pinrang dikenal pula sebagai
salah satu “Lumbung Pangan” di Sulawesi Selatan sekaligus penghasil udang, ikan
bandeng, ikan laut, kakao, kopi, kemiri dan kelapa. Sebagai daerah pertanian yang
memiliki sumberdaya alam yang cukup, Pinrang juga memiliki kekayaan laut yang
membentang sekitar 93 Km dari Pare-Pare sampai ke Polewali Mandar (Pol Man)
5Sulawesi Barat dan luas Kabupaten Pinrang yaitu 1.961,77 km2 (Takdir, Sulhayat.
2012).
Perairan Maroneng merupakan salah satu muara yang ada di Desa Maroneng
Kabupaten Pinrang. Para nelayan yang bermukim di sekitar pantai memanfaatkan
daerah tersebut sebagai tempat pembudidayaan Gastropoda, contohnya yang
dikonsumsi oleh manusia seperti langkitang (Faunus ater) yang tergolong ke dalam
kelas Gastropoda dan keberadaannya yang melimpah. Hal ini didukung oleh hasil
penelitian Nurlinda (2012) bahwa Gastropoda yang mendominasi adalah Faunus ater
dengan indeks dominansi mencapai 0,82. Namun perairan ini telah terkontaminasi
oleh logam berat akibat padatnya aktivitas domestik di sekitarnya. Dalam hal ini
semakin tingginya pertambahan populasi manusia, maka kebutuhan akan pangan,
bahan bakar, pemukiman dan kebutuhan-kebutuhan dasar yang lain juga akan
meningkat, sehingga akan meningkatkan limbah domestik. Meningkatnya jumlah
limbah domestik yang masuk ke dalam perairan, mengakibatkan terjadinya perubahan
kualitas perairan.
Tingginya aktivitas di sepanjang daerah pesisir pantai tersebut menyebabkan
Perairan Maroneng berfungsi sebagai tempat akhir pembuangan berbagai bahan
pencemar yang datang dari darat, seperti pembuangan sampah yang berasal dari
rumah tangga. Selain itu, aktivitas di laut seperti transportasi nelayan, penangkapan
ikan, dan cat dari perahu nelayan juga turut menyumbang bahan pencemar di Perairan
Maroneng. Adanya berbagai macam tekanan menyebabkan perairan tersebut telah
terkontaminasi oleh logam berat akibat padatnya aktivitas domestik di sekitarnya.
6Logam berat yang diduga terakumulasi di perairan tersebut adalah logam berat
timbal.
Timbal (Pb) terdapat secara alami di dalam kerak bumi. Keberadaan timbal
bisa juga berasal dari hasil aktivitas manusia, yang mana jumlahnya 300 kali lebih
banyak dibandingkan Pb alami yang terdapat pada kerak bumi. Timbal (Pb) adalah
logam yang mendapat perhatian khusus karena sifatnya yang toksik (beracun)
terhadap manusia (Palar. 1994: 38). Tubuh dapat menyerap timbal melalui
permukaan kulit dan mukosa, saluran pencernaan dan saluran nafas. Akumulasi pada
jaringan tubuh dapat menimbulkan keracunan. Sejumlah sumber makanan, baik yang
berasal dari laut seperti ikan, kerang, Gastropoda dan rumput laut serta dari tanaman
dan produk turunannya dapat terkontaminasi logam berat timbal. Logam berat dapat
memasuki tubuh dan mengakibatkan kerusakan pada berbagai jaringan tubuh melalui
beberapa cara (Tolen, Hendra. 2001: 41).
Mekanisme pertama adalah berikatan dengan gugus sulfhidril, sehingga fungsi
enzim pada jaringan tubuh akan terganggu kerjanya. Mekanisme yang kedua adalah
berikatan dengan enzim pada siklus Krebs, sehingga proses oksidasi fosforilasi tidak
terjadi. Mekanisme yang ketiga adalah dengan efek langsung pada jaringan yang
terkena yang menyebabkan kematian (nekrosis) pada lambung dan saluran
pencernaan, kerusakan pembuluh darah, perubahan degenerasi pada hati dan ginjal.
Penelitian yang telah dilakukan Meilanty H, Abd Wahid Wahab, dan Yusafir
Hala tentang Analisis Kandungan Ion Timbal Dan Seng Pada Kerang Darah
(Anadara Granosa) Di Perairan Pelabuhan Pare-Pare. Berdasarkan penelitian yang
7telah dilakukan, maka diperoleh kandungan logam Pb pada kerang darah untuk tiga
stasiun yang berbeda yaitu pada statiun I sebesar 14,43 mg/kg, statiun II sebesar
23,94 mg/kg, dan statiun III sebesar 13,36 mg/kg.  Tingginya kandungan logam Pb
pada kerang darah yang berasal dari stasiun ini disebabkan oleh keberadaan kapal
barang yang senantiasa aktif pada lokasi tersebut. Dengan demikian pelepasan logam
Pb sebagai efek dari penggunaan bahan bakar serta pembuangan limbah bahan bakar
mesinnya. Selain itu, dapat diakibatkan oleh aktivitas penduduk yang tinggal di
sekitar pelabuhan yang menggunakan bahan-bahan yang mengandung logam Pb
misalnya penggunaan cat sebagai pewarna pada kapal. Bahan-bahan tersebut
mengandung logam Pb dalam bentuk persenyawaan, seperti PbCO3 atau Pb putih dan
Pb3O4 yang bermanfaat dalam pembuatan cat. Kandungan logam Pb pada kerang
darah dari ketiga stasiun tersebut sudah tidak layak untuk dikonsumsi oleh
masyarakat karena sudah jauh dari kadar maksimal logam Pb yang telah tetapkan
oleh WHO dan FAO yaitu 2 mg/kg berat kering. Bila kandungan logam Pb dalam
tubuh manusia melebihi ambang batas maksimum akan berdampak bagi kesehatan
manusia yang pada akhirnya menimbulkan berbagai macam penyakit.
Mengingat banyaknya bahan makanan yang biasa dikonsumsi oleh manusia
yang berasal dari laut seperti langkitang (Faunus ater) yang tergolong ke dalam kelas
Gastropoda maka dilakukanlah penelitian ini untuk mengetahui kandungan logam
berat timbal pada Faunus ater tersebut. Makanan yang berasal dari daerah tercemar
kemungkinan besar juga tercemar. Jika Faunus ater mengandung timbal dan
dijadikan sebagai bahan makanan maka akan berbahaya bagi kesehatan manusia.
8Analisis Faunus ater di perairan Maroneng belum pernah dilakukan maka hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran kepada masyarakat di Desa
Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang yang menggunakan pesisir laut sebagai
mata pencaharian dan Faunus ater dari kelas Gastropoda sebagai bahan makanan
konsumsi.
B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimanakah kandungan
logam berat timbal (Pb) pada langkitang (Faunus ater) yang terdapat di perairan
Maroneng?
C. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan logam berat
timbal (Pb) yang terakumulasi pada langkitang (Faunus ater) di perairan Desa
Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang.
D. Manfaat penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Memberikan informasi tentang ada atau tidaknya kandungan logam berat timbal
pada langkitang (Faunus ater) yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat pesisir
pantai Desa Maroneng dan mengetahui konsentrasi logam timbal tersebut.
2. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam
perumusan kebijakan pengelolaan Perairan Maroneng, baik untuk kegiatan
budidaya (marine culture) maupun kegiatan penangkapan, dalam rangka
mewujudkan sumberdaya yang tidak tercemar logam berat.
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9BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Tinjauan Umum Pinrang
Kabupaten Pinrang dikenal sebagai salah satu “Lumbung Pangan” di Sulawesi
Selatan sekaligus penghasil udang, ikan bandeng, ikan laut, kakao, kopi, kemiri dan
kelapa. Sebagai daerah pertanian yang memiliki sumberdaya alam yang cukup,
Pinrang juga memiliki kekayaan laut yang membentang sekitar 93 Km dari Pare-Pare
sampai ke Polewali Mandar (Pol Man) Sulawesi Barat dan luas Kabupaten Pinrang
yaitu 1.961,77 km2. Secara administrasi pemerintahan Kabupaten Pinrang terbagi atas
12 Kecamatan yaitu Kecamatan Lembang, Batulappa, Duampanua, Cempa,
Patampanua, Tiroang, Paleteang, Watang Sawitto, Mattiro Bulu, Lanrisang, Mattiro
Sompe dan Suppa. Dari 12 Kecamatan tersebut terdapat 6 (enam) kecamatan yang
berada di Wilayah Pesisir dan Laut yaitu Kecamatan Lembang, Duampanua, Cempa,
Mattiro Sompe, Lanrisang dan Suppa serta Kabupaten Pinrang memiliki 16 Desa
pantai dan 5 Kelurahan pantai (Pemerintah Kabupaten Pinrang, 2012).
Kabupaten Pinrang yang merupakan wilayah berbatasan langsung dengan
Selat Makassar, yang juga merupakan wilayah pesisir pantai, maka daerah ini sangat
potensial pada bidang Perikanan, baik laut maupun darat. Tidak mengherankan jika
sektor perikanan laut sebagai sektor andalan, dengan produksi per tahun rata-rata
berkisar 3.289,25 ton. Sedangkan untuk perikanan darat, produksi rata-rata setiap
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tahun 18.665, 99 ton yang tersebar pada luas tambak ikan 15.735 ha (Takdir,
Sulhayat. 2012).
Kabupaten Pinrang memiliki sumber daya alam (SDA) yang melimpah. Di
daerah ini terdapat hutan seluas 72.831 ha yang terdiri dari hutan lindung (32.673 ha)
dan hutan produksi terbatas (40.158 ha) yang banyak terdapat di kawasan lereng di
kecamatan Lembang dan Duampanua (Takdir, Sulhayat. 2012). Di Kecamatan
Duampanua pula tepatnya di desa Maroneng terdapat pesisir pantai terbentang luas
yang menjadi tempat mata pencaharian masyarakat yang bermukim di sekitar daerah
tersebut.
Pantai Maroneng terletak di desa Maroneng, Kecamatan Duampanua,
Kabupaten Pinrang. Kabupaten Pinrang merupakan kota di bagian barat provinsi
Sulawesi Selatan. Pantai Maroneng memiliki garis pantai yang panjangnya kurang
lebih 2 km. Pantai Maroneng adalah pantai dengan daerah pasang surut atau zona
intertidal yang memiliki substrat campuran yaitu berpasir campur lumpur. Hal ini
memungkinkan Gastropoda yang bersifat karnivora, pemakan dentritifus, pemakan
bangkai dan plankton dapat ditemukan. Sedangkan Gastropoda yang bersifat
herbivora atau pemakan alga kemungkinan sedikit sekali dijumpai di pantai
Maroneng. Gastropoda pemakan alga hanya dapat ditemukan di daerah yang
bersubstrat karang (Prayetno, S. H. 2012).
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Gambar 2. 1. Wilayah daerah Pantai Maroneng, Kecamatan Duampanua,
Kabupaten Pinrang.
B. Tinjauan Umum Gastropoda
Avertebrata dibagi atas beberapa filum atau golongan diantaranya adalah
filum Mollusca dengan jumlah kedua terbanyak setelah Arthropoda. Filum Mollusca
terdiri dari delapan kelas yaitu : Caudofoveata (Chaetodermatorpha), Aplacophora,
Monoplacophora, Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda, dan
Cephalopoda. Gastropoda, Bivalvia dan Cephalopoda merupakan kelas Mollusca
yang dominan. Gastropoda merupakan kelompok yang paling beragam dan
12
spesiesnya diperkirakan mencapai 74.000 spesies, diikuti oleh Bivalvia sekitar 31.000
spesies dan Cephalopoda sekitar 550 spesies. Pada umumnya Gastropoda hidup di
laut, meskipun banyak juga yang ditemukan di perairan tawar dan di daratan (Brusca.
1990: 149).
Gastropoda berasal dari bahasa Latin gastra yang berarti perut dan kata podus
yang berarti kaki. Jadi, gastropoda adalah hewan-hewan invertebrata yang
menggunakan perutnya sebagai kaki. Kelas Gastropoda dimasukkan ke dalam filum
Mollusca, dan merupakan kelas yang terbesar dan paling dikenal dalam filum ini.
Gastropoda merupakan kelas yang paling berhasil dalam beradaptasi dengan
lingkungan dibandingkan dengan kelas-kelas yang lain dalam filum Mollusca,
sehingga dapat ditemukan dimanapun, pegunungan, hutan, danau, laut, perairan
sungai, bahkan di halaman kita sendiri. Kelas ini satu-satunya kelas dalam filum
Mollusca yang telah beradaptasi sehingga dapat hidup di daratan (Barnes. 1994: 128).
Anggota kelas Gastropoda telah mengembangkan kakinya sehingga dapat
meluncur secara efisien di daratan, mata yang dapat ditarik dan diulur kembali, dan
telah mengembangkan sistem pernapasannya menjadi sistem pernapasan pulmonaris.
Gastropoda menempati setiap niche di dalam lau, mulai dari zona nefritik sampai
dengan abisal. Lebih dari 15.000 macam bentuk fosil gastropoda telah dideskripsi
oleh para illmuan dan jumlah Gastropoda yang tercatat pada zaman ini
telah berkembang menjadi lebih dari 40.000 spesies, dan dapat disimpulkan bahwa
kelas Gastropoda sedang mengalami puncak perkembangannya pada zaman ini
(Aqilah, Zalfa. 2012).
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Gastropoda merupakan kelompok Mollusca yang paling banyak, yaitu lebih
dari 35.000 spesies. Kelompok ini memiliki variasi bentuk dan cara
hidup dibandingkan dengan kelompok Mollusca lainnya. Ada yang hidup di laut dan
ada yang hidup di air tawar. Selain itu, ada pula yang hidup di daratan. Gastropoda
memiliki sistem pencernaan makanan yang lengkap dan mulut yang dilengkapi
struktur gigi yang disebut radula. Gastropoda termasuk herbivora. Namun, tidak
semua Gastropoda adalah herbivora. Beberapa Gastropoda bersifat karnivora,
saprofit, dan parasit. Gastropoda memiliki sistem peredaran darah terbuka.
Gastropoda air memiliki alat kelamin yang terpisah. Beberapa spesies melepaskan
telur dan sperma langsung ke dalam air. Pada beberapa spesies, alat kelaminnya
terpisah dan fertilisasi terjadi di dalam tubuh betina. Adapun pada beberapa spesies
lainnya, perkembangan sel telur yang telah dibuahi terjadi di dalam induk betina.
Contoh spesies Gastropoda adalah bekicot (Achatina fulica). Selain itu, terdapat
Gastropoda yang tidak memiliki cangkang, antara lain Eubranchius dan Kimax
(Ariani. 2004: 5).
Gastropoda termasuk golongan Mollusca yaitu hewan yang bertubuh lunak.
Hewan-hewan yang tergolong dalam Gastropoda pada umumnya memiliki cangkang
tunggal (univalvia) dimana tubuh hewan tersebut terlindung di bawah atau di dalam
cangkang. Golongan Gastropoda bergerak dengan otot perut yang dikeluarkan dari
cangkangnya dan berfungsi sebagai kaki. Pada permukaan atas kaki ini melekar
operculum yang berfungsi sebagai pintu yang menutupi apertura cangkang.
Operculum ini hanya terdapat pada spesies-spesies Gastropoda yang dapat menarik
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masuk seluruh tubuhnya ke dalam cangkang sehinga yang nampak dari luar adalah
operculum saja (Manuputty, Anna. 1980: 9).
Gerakan Gastropoda disebabkan oleh kontraksi-kontraksi otot seperti
gelombang, dimulai dari belakang menjalar ke depan. Pada waktu bergerak, kaki
bagian depan memiliki kelenjar untuk menghasilkan lendir yang berfungsi untuk
mempermudah berjalan, sehingga jalannya meninggalkan bekas. Hewan ini dapat
bergerak secara mengagumkan, yaitu memanjat ke pohon tinggi (Tedi, Periyatna.
2006: 38).
Firman Allah dalam surah Al-Baqarah ayat 164 yang berbunyi:
                          
                     
                         
      
Terjemahnya:
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya malam dan
siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang berguna bagi manusia, dan
apa yang Allah turunkan dari langit berupa air, lalu dengan air itu dia hidupkan
bumi sesudah mati (kering)-nya dan dia sebarkan di bumi itu segala jenis hewan
yang melata, dan pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara langit dan
bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan dan kebesaran Allah) bagi kaum
yang memikirkan.” (Departemen Agama, 25).
Tafsir Ibnu Katsier menjelaskan bahwa dalam surah Al-Baqarah ayat 164,
Allah menunjukkan kejadian langit, tinggi, halusnya, luasnya di samping bintang,
bulan dan mataharinya, kemudian bumi dan semua yang ada di atasnya, bukit dan
gunung-Nya, sungai dan lautannya, kota dan dusunnya, hutan dan kebun ladangnya,
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dan silih bergantinya malam dengan siang, lambat dan cepatnya atau panjang
pendeknya. Juga bahtera yang berjalan di laut membawa segala kepentingan hidup
manusia, dan turunnya hujan dari langit untuk menumbuhkan berbagai macam
tumbuh-tumbuhan, dan tersebarnya berbagai binatang, mulai dari binatang melata
sampai binatang ternak, dan datangnya angin menghalau awan sebagai bukti
kekuasaan kebesaran Allah bagi kaum yang berakal sehat.
Dalam surah Al-Baqarah ayat 164 menjelaskan bahwa bagi kaum yang
memikirkan maka akan mengetahui begitu banyak nikmat yang diberikan oleh Allah
SWT, diantaranya dengan menurunkan air dalam air hujan untuk membasuh
kehidupan di bumi agar tidak mengalami kekeringan dan dimanfaatkan pula oleh
tumbuhan. Silih bergantinya siang dan malam yang digunakan untuk melakukan
aktivitas dan untuk beristirahat. Laut membawa segala kepentingan hidup manusia.
Allah menciptakan berbagai macam hewan yang tersebar di muka bumi, mulai dari
hewan melata yaitu menggunakan perutnya untuk berjalan maka dalam ayat ini
mencakup pula Gastropoda karena hewan ini menggunakan otot perutnya untuk
berjalan. Sungguh terdapat tanda-tanda keesaan dan kebesaran Allah bagi kaum yang
menyadari.
Kecenderungan dan aktifitas Gastropoda sangat dipengaruhi oleh kondisi
pasang surut air laut dan keberadaan makanan. Persebaran hewan didasarkan atas dua
faktor. Pertama faktor makanan, hewan cenderung akan tinggal di suatu daerah
dimana mereka dapat dengan mudah mendapatkan makanan. Faktor yang kedua
adalah faktor barrier. Barrier sangat mempengaruhi persebaran suatu populasi karena
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barrier atau rintangan ini akan menghambat kelangsungan hidup individu atau
bahkan populasi tersebut. Gastropoda jantan akan menjaga betina ketika akan
melakukan kopulasi. Gastropoda betina akan menghasilkan feromon seks yang akan
dikenali oleh jantan. Dan gastropoda jantan mampu membedakan bekas jalur lendir
atau mukus yang akan dihasilkan oleh betina atau jantan (Adhim, M. F. 2003: 34).
Gastropoda Mangrove memangsa hewan mikrofagus seperti detritus, sponge,
alga, dan mikroorganisme tak bercangkang lainnya. Pada keadaan surut, mangsa-
mangsa tersebut terdedah di permukaan substrat sehingga memudahkan gastropoda
untuk memangsanya. Faktor kedua yang menstimulus hewan untuk berlokomosi
adalah faktor barrier. Saat keadaan surut, predator gastropoda yang berupa kepiting
sedang tidak aktif. Kepiting aktif pada sore dan malam hari, yaitu saat keadaan
substrat berair karena kepiting adalah hewan yang berlokomosi dengan cara berenang
dan berjalan (Aditya. 2006: 5).
Kelas Gastropoda (siput, keong, bekicot), rumahnya umumnya berbentuk
special. Kaki untuk merayap, bentuk kepala jelas, dengan tentakel dan mata. Dalam
ruang bukal (pipi) terdapat redula (pita bergigi). Pernapasan dengan insang, paru-
paru, atau keduanya. Hidup di laut, air tawar, dan darat. Kelamin terpisah, atau
hermafrodit, ovipar atau avovivipar. Perkembangan tipikal menyangkut larva
trokopor dan larva veliger (larva trokofor bersilia). Contoh : bekicot (Helix aspersa,
enak dimakan), siput laut (Fissurella sp, limpet, Heleotis, sp), siput air tawar
(Lymnaea javanica, Melania sp) (Mukayat. 1989: 112).
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Siput dan siput tak bercangkang termasuk dalam kelas ini. Siput bercangkang
tunggal dan spiral. Siput dewasa tidak menunjukan simetri bilateral tetapi larvanya
simetri bilateral. Gastropoda mempunyai lidah yang panjang dan sempit yang ditutupi
deretan gigi kecil. Lidahnya disebut radula. Hewan ini mempunyai kepala dan dua
pasang tentakel. Pada ujung tentakel terdapat mata. Sebagian besar spesies
Gastropoda hidup di laut tetapi beberapa hidup di air tawar bahkan ada yang hidup di
darat. Yang hidup di darat bernafas dengan paru-paru. Siput tak bercangkang dapat
ditemukan di laut dan di darat. Warna siput darat sederhana namun siput tak
bercangkang yang hidup di laut kebanyakan berwarna menyolok dan indah. Beberapa
jenis Gastropoda dapat dimakan. Kebanyakan siput laut memakan pelecypoda.
Bekicot termasuk Gastropoda yang merugikan pertanian. Berberapa siput merupakan
inang perantara bagi cacing (Aidil, Iman. 2011: 98).
Sebagian besar struktur cangkang siput Gastropoda terbuat dari kalsium
karbonat, dan sebagian lainnya terdiri dari phosphate, bahan organik Chorchiolin dan
air. Siput-siput gastropoda yang hidup di air laut umumnya berbentuk Dekstral.
Gastropoda berupa suatu bangunan yang berputar spiral. Bangunan ini terbentuk dari
tiga lapisan, dari luar ke dalam, ialah Periostrakum, dari bahan tanduk yang disebut
Conchiolin, lapisan prismatik terdiri dari calcit atau arragonit, lapisan mutiara yang
terdiri dari CaCO3, jernih dan mengkilap (Sembiring. 2012).
Gastropoda merupakan kelas yang terpenting dari filum Mollusca, karena
sebagian diantaranya merupakan sumber protein dan bernilai ekonomis tinggi. Kelas
Gastropoda terdiri dari tiga subkelas yaitu subkelas Prosobranchs, Opisthobranchs,
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dan Pulmonates. Subkelas Prosobranchs dikelompokkan menjadi tiga ordo, yakni :
Archeogastropoda, Mesogastropoda, dan Neogastropoda. Kelompok
Archeogastropoda memiliki bipectinate (terdiri atas dua baris insang) dan terbanyak
adalah kelompok limpet laut, cangkang kerucut dan narites yang biasanya pemakan
lapisan alga. Mesogastropoda yang juga memiliki dua baris insang, terbanyak adalah
siput pemangsa (Littorine sp. dan Strombus sp.) dan pemakan deposit (deposit
feeder). Neogastropoda adalah kelompok spesialis pemangsa antara lain kelompok
Muricidae, Buccinidae, Naticidae, Turridae dan Conidae (cone shell) (Eidman dan
Yulianda. 1989: 131).
Gastropoda (keong) adalah salah satu kelas dari Mollusca yang diketahui
berasosiasi dengan baik terhadap ekosistem lamun. Komunitas Gastropoda
merupakan komponen yang penting dalam rantai makanan di padang lamun dimana
Gastropoda merupakan hewan dasar pemakan detritus (detritus feeder) dan serasah
dari daun lamun yang jatuh dan mensirkulasi zat-zat yang tersuspensi di dalam air
guna mendapatkan makanan (Tomascik. 1997: 78).
Selain sebagai salah satu komponen yang penting dalam rantai makanan,
beberapa jenis Gastropoda juga merupakan keong yang bernilai ekonomis tinggi
karena cangkangnya diambil sebagai bahan untuk perhiasan dan cenderamata,
sedangkan dagingnya merupakan makanan yang lezat, seperti beberapa jenis keong
dari suku Strombidae, Cypraeidae, Olividae, Conidae, dan Tonnidae (Mudjiono dan
Sudjoko. 1994: 41).
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Bagi masyarakat yang lingkungan alamnya sebagian besar adalah lautan,
sumber protein lebih banyak diperoleh dari hewan-hewan yang hidup di laut berupa
beberapa jenis ikan, udang, dan beberapa jenis Mollusca. Sudah menjadi kebiasaan
bagi masyarakat yang hidup di daerah pesisir pantai bahwa ikan merupakan salah satu
pelengkap dalam makanan pokok sehari-hari. Sedangkan jenis Mollusca
dimanfaatkan pada waktu-waktu tertentu misalnya pada saat produksi ikan menurun.
Sumber protein dari Mollusca telah lama dimanfaakan, disamping dapat pula
disimpan lama jika telah dikeringkan. Cara memperolehnya pun lebih mudah
dibanding cara memperoleh ikan (Manuputty, Anna. 1980: 10).
Sebagaimana dalam firman Allah dalam surah Al-Maidah ayat 96 yang
berbunyi:
                           
          
Terjemahnya:
“Dihalalkan bagimu binatang buruan laut dan makanan (yang berasal) dari laut
sebagai makanan yang lezat bagimu, dan bagi orang-orang yang dalam perjalanan;
dan diharamkan atasmu (menangkap) binatang buruan darat, selama kamu dalam
ihram. dan bertakwalah kepada Allah yang kepada-Nyalah kamu akan
dikumpulkan.” (Departemen Agama, 124).
Dalam tafsir Al-Maragi menjelaskan air dimaksud adalah air yang di tempat
tersebut terdapat ikan, seperti sungai, sumur, kolam, dan lain sebagainya. Binatang
buruan yang biasanya hidup di laut dan apa yang dihempaskan oleh laut ke tepinya.
Dalam ayat terdahulu Allah SWT telah melarang menghramkan perkara baik-baik
yang telah dihalalkan oleh-Nya, kemudian mengecualikan khamr dan judi. Di dalam
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ayat ini Allah mengecualikan perkara-perkara yang halal, memburu binatang buruan
di waktu ihram dan mewajibkan suatu kewajiban sebagai balasan atas membunuhnya.
Kemudian menjelaskan bahwa buruan dan makan laut adalah halal. Ayat ini turun
pada tahun diberlakukannya perjanjian Hudaibiyah, pada tahun ketika mereka diuji
tidak boleh berburu di waktu ihram. Padahal buruan itu banyak, sehimgga meliputi
perjalanan mereka dan memungkinkan mereka untuk memburunya, baik diperoleh
dengan tangan maupun dipanah.
Surah Al-Maidah ayat 96 telah menjelaskan bahwa begitu banyak nikmat
yang disediakan oleh allah SWT bagi umatnya mulai dari darat sampai lautan, hanya
bagaimana cara manusia untuk mencari nikmat tersebut. Sedangkan maksud dari
binatang buruan laut yang diperoleh yaitu dengan jalan usaha seperti mengail,
memukat dan sebagainya. Ikan atau binatang laut yang diperoleh dengan mudah,
karena telah mati terapung atau terdampar di pantai.
Mollusca memiliki beberapa manfaat bagi manusia diantaranya sebagai
sumber protein, bahan pakan ternak, bahan industri dan perhiasan, bahan pupuk serta
bahan untuk obat-obatan. Tetapi, tingginya aktivitas manusia dalam memanfaatkan
lingkungan perairan pantai dapat mengakibatkan penurunan kualitas lingkungan
tersebut. Selain itu, kualitas ekosistem perairan juga dipengaruhi oleh berbagai faktor
lingkungan, baik biotik maupun abiotik. Faktor biotik yang berpengaruh diantaranya
adalah produsen sebagai sumber makanan dan adanya predator. Sedangkan faktor
abiotik adalah fisika kimia air diantaranya adalah suhu, pH, salinititas, oksigen
terlarut (DO), kebutuhan oksigen biologi (BOD) dan kimia (COD), serta substrat.
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Penelitian di berbagai tempat bahwa pencemaran yang berlangsung terus menerus
mempunyai dampak terhadap biota yang terdapat di perairan. Hal ni terjadi jika laju
pengeluaran bahan pencemar melebihi kapasitas pemulihan dari ekosistem perairan
penerima (Setyobudiandi. 1996: 49).
C. Tinjauan Umum Langkitang (Faunus ater)
Faunus ater merupakan hewan dari kelas Gastropoda yang berjalan dengan
bagian kaki perut, bercangkang tunggal yang terpilin membentuk spiral. Sebagian
besar cangkangnya terbuat dari bahan kalsium karbonat yang di bagian luarnya
dilapisi periostrakum dan zat kapur. Cangkang Faunus ater yang berputar ke arah
belakang searah dengan jarum jam disebut dekstral, sebaliknya bila cangkangnya
berputar berlawanan arah dengan jarum jam disebut sinistral. Faunus ater yang hidup
di laut umumnya berbentuk dekstral dan sedikit sekali ditemukan dalam bentuk
sinistral (Aqilah, Zalfah. 2012).
Perut yang digunakan untuk berjalan berotot, disebut “kaki”. Kaki bagian
depan memiliki kelenjar untuk menghasilkan lendir guna mempermudah gerakan.
Jika hewan ini berjalan, akan meninggalkan bekas dari lendirnya yang mengering.
Kepala terletak di depan. Di kepala terdapat sepasang tentakel panjang dan sepasang
tentakel pendek. Pada tentakel panjang terdapat bintik mata yang berfungsi untuk
membedakan gelap dan terang. Tentakel pendek berfungsi sebagai indera peraba dan
pembau (Tedi, Periyatna. 2006: 54).
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Faunus ater mempunyai ciri-ciri yaitu memiliki massa visceral terdapat dalam
tubuh, cangkangnya memanjang melengkung dan bentuk spiral, kepalanya dengan satu
atau dua pasang tentakel dan pada ujung tentakel terdapat mata, kelaminnya satu
(monoceous) gonad dengan satu saluran khusus, bersifat ovipar, dan ditemukan hidup di
air tawar, air laut maupun di darat (Barnes. 1998: 868). Kepala jelas terlihat, mempunyai
satu atau dua pasang tentakel, sepasang di antaranya bersifat retraktil dan dilengkapi
sebuah mata pada ujungnya. Organ internal biasanya bersifat simetris dan terletak di
dalam cangkangnya yang terpilin, dimana cangkangnya tunggal (Oemardjati dan
Wardhana. 1990: 4).
1 Ketereangan:
2 1. Kepala (Chepal)
3 2. Mulut (Radula)
4 3. Lingkaran cangkang
4. Cangkang
Gambar 2. 2. Bentuk morfologi Faunus ater (Dharma. 1992).
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1. Sistematika dari Langkitang (Faunus ater)
Menurut (Linnaeus. 1992) adapun klasifikasi dari Faunus ater adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Filum : Mollusca
Kelas : Gastropoda
Ordo : Discopoda
Family : Thiaridae
Genus : Faunus
Species : Faunus ater
2. Sistem Pencernaan
Sistem pencernaan dimulai dari mulut yang dilengkapi dengan rahang dari zat
tanduk. Di dalam mulut terdapat lidah parut atau radula dengan gigi-gigi kecil dari
kitin. Selanjutnya terdapat kerongkongan, kemudian lambung yang bulat, usus
halus dan berakhir di anus. Faunus ater umumnya pemakan tumbuh-tumbuhan
atau disebut hewan herbivore (Rusyana, Adun. 2011: 93).
3. Sistem peredaran darah
Jantung terdapat di dalam cavum pericardi, terdiri atas dua bagian yaitu satu
atrium dan satu ventrikel. Dari ujung ventrikel keluar aorta yang bercabang dua
yaitu (1) cabang yang berjalan ke anterior, mensuplai darah bagian tubuh sebelah
anterior (kepala) kemudian membelok ke arah ventral menjadi arteri pedalis yang
mensuplai darah ke bagian kaki, (2) cabang yang berjalan ke arah posterior
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mensuplai darah ke viscera terutama ke daerah pencernaan, ventrikel, dan
ovotestes. Arteri bercabang-cabang yang langsung mencapai rongga-rongga darah
atau hemocoelom (tidak membentuk kapiler-kapiler). Dari hemocoelom,
dikumpulkan kembali melalui sirculus venosus (pembuluh darah yang berjalan
melingkar). Sirculus venosus terdiri atas dua (masing-masing mengumpulkan
darah dari daerah viscera, daerah kaki dan kepala, kemudian darah diteruskan ke
paru-paru untuk melepaskan CO2 dan menerima oksigen) selanjutnya masuk
kembali ke atrium kemudian ke ventrikel. Darahnya mengandung pigmen
pernapasan yang berwarna biru (haemocyanin) berfungsi untuk meningkatkan
oksigen, zat-zat makanan, dan sisa metabolism (Rusyana, Adun. 2011: 93).
4. Sistem pernapasan dan ekskresi
Faunus ater bernapas dengan paru-paru melalui lubang pada ruang mantel
(apertura pulminalis). Jadi, Faunus ater bernapas menggunakan lapisan mantel
yang berubah fungsi menjadi paru-paru sebagai tempat terjadinya pertukaran gas.
Paru-paru ini merupakan modifikasi dari rongga mantel yang kaya akan kapiler-
kailer darah, Sistem pengeluaran (ekskresi) menggunakan alat pengeluaran cair
yang disebut nephridia terdapat di dekat jantung dan saluran uretranya terletak di
dekat anus (Rusyana, Adun. 2011: 93).
5. Sistem syaraf
Sistem saraf dan sensori pada Faunus ater berupa pasangan saraf ganglion dan
serebral, saraf kaki, dan saraf organ dalam tubuh. Saraf dari ganglion berhubungan
langsung ke seluruh sistem organ. Sensori terdapat pada kedua mata yang terletak
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di ujung tentakel panjang. Selain itu, ada sepasang statokis yang terdapat di bawah
kaki yang berfungsi untuk keseimbangan dan struktur peraba yang terdapat dalam
lapisan epidermis kepala dan kaki (Aidil, Iman. 2011: 52).
6. Sistem Reproduksi
Faunus ater bersifat hermafrodit tetapi melakukan perkawinan silang.
Maksudnya, Faunus ater ini tetap melakukan perkawinan dengan Faunus ater
lainnya bukan hanya dengan dirinya sendiri. Sel telur dan spermatozoa dihasilkan
oleh satu organ yaitu ovotesis. Jadi ovarium (penghasil ovum) dan testis (penghasil
sperma) menjadi satu. Pemasakan sperma dan ovum tidak dalam waktu yang
bersamaan. Pada saat kopulasi, sperma disalurkan ke vas deferens kemudian
dimasukkan ke vagina pasangannya dengan perantaraan penis yang
dikeluarkannya. Ovum yaang dihasilkan ovotestes keluar ke saluran telur (oviduk)
untuk di buahi sperma hewan lain (Elasani. 2011: 82).
D. Tinjauan Umum Logam Berat
Kelestarian lingkungan menjadi sebuah permasalahan yang global sehingga
pabrik ataupun industri diharapkan memberi perhatian untuk meningkatkan teknologi
yang tidak menyebabkan suatu pencemaran lingkungan. Tetapi beberapa jenis
industri pada saat ini menggunakan logam berat sebagai bahan bakunya, karena
logam berat memiliki beberapa keunggulan, seperti dapat menghantarkan listrik
dengan baik dan dapat membentuk alloy dengan logam lain. Namun logam berat
selain memberikan manfaat dalam bidang industri, yang menimbulkan pencemaran
yang dapat membahayakan makhluk hidup terutama manusia. Mengingat resiko yang
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ditimbulkan oleh logam berat, maka beberapa cara telah dilakukan untuk mengambil
logam berat dari lingkungan perairan, misalnya yang umum digunakan untuk
pengendapan logam sebagai hidroksida logam. Namun beberapa logam berat seperti
Hg, Pb, Cd tidak dapat mengendap dengan sempurna (Husein, Harun. 1992: 62).
Pemanfaatan laut bagi kesejahteraan manusia semakin meningkat sejalan
dengan bertambahnya populasi manusia. Peningkatan jumlah penduduk dan berbagai
aktivitas manusia di kawasan pantai menyebabkan wilayah ini sering digunakan
sebagai tempat pembuangan akhir yang dapat menyebabkan peningkatan jumlah
limbah termasuk yang mengandung logam berat sehingga pada akhirnya dapat
mengganggu keseimbangan biogeokimia perairan laut terutama di zona pantai.
Masalah pencemaran logam berat semakin banyak mendapat perhatian masyarakat
sejak beberapa tahun yang lalu. Hal ini disebabkan kekhawatiran masyarakat akan
terjadinya kasus keracunan logam berat (Yeni, W. 2012).
Allah berfirman dalam surah Al Hajj ayat 65 yang berbunyi:
                              
             
Terjemahnya:
“Apakah kamu tiada melihat bahwasanya Allah menundukkan bagimu apa yang ada
di bumi dan bahtera yang berlayar di lautan dengan perintah-Nya. dan Dia menahan
(benda-benda) langit jatuh ke bumi, melainkan dengan izin-Nya? Sesungguhnya
Allah benar-benar Maha Pengasih lagi Maha Penyayang kepada manusia.”
(Departemen Agama R. I. 320).
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Dalam tafsir Ibnu Katsier menyatakan bahwa Allah SWT berfirman
menunjukkan tanda-tanda kekuasaan-Nya dan rahmat-Nya kepada hamba-hamba-
Nya, bahwa Dia telah menundukkan bagi hamba-hamba-Nya, anak Adam di bumi,
segala apa yang ada di permukaan maupun yang ada dalam perut bumi ini, dan
menundukkan bahtera yang berlayar di lautan dengan perintah-Nya serta menhan
benda-benda yang ada di langit jatuh ke bumi melainkan dengan seizin-Nya,
sesungguhnya Allah Maha Pengasih lagi Maha Penyayang kepada umat manusia.
Surah Al Hajj ayat 65 menjelaskan bahwa Allah menciptakan bumi sebagian
besar terdiri dari lautan. Dengan kebesaran-Nya, Allah mengatur jarak bumi dari
matahari, jarak yang akurat antara bumi dan bulan sedemikian rupa. Sehingga oleh
sistem gravitasi bumi, memeluk tanah dan tertunduk di posisinya, serta bersuhu
nyaman untuk segala kehidupan yang ada di permukaan rnaupun lingkungannya.
Allah sangat menyayangi ummatnya, olehnya itu sebagai makhluknya kita harus
menjaga ciptaan Allah dengan tidak melakukan berbagai macam kerusakan.
Kepadatan penduduk, limbah industri, tata ruang yang salah dan tingginya
eksploitasi sumber daya air sangat berpengaruh pada kualitas air. Selain itu, banyak
orang yang membuang sampah, kotoran maupun limbah ke sungai. Bahkan, ada cara
lain membuang limbah berbahaya dengan menanam di kedalaman beberapa meter.
Hal inilah yang menyebabkan semakin memburuknya kualitas air. indikator yang
digunakan untuk mendeteksi pencemaran air adalah cemaran logam berat di
dalamnya. Disebut logam berat berbahaya karena umumnya memiliki rapat massa
tinggi (5 gr/cm3) dan sejumlah konsentrasi kecil dapat bersifat racun dan berbahaya.
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Di antara semua unsur logam berat, Hg menduduki urutan pertama dalam hal sifat
racunnya, kemudian diikuti oleh logam berat antara lain Cd, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn,
dan Zn (Adi. 2009: 7).
Mungkin istilah logam berat sudah tak asing bagi para kimiawan. Dari nomor
atom sampai efek fisiologis telah secara rinci dibahas dalam buku-buku kimia
terutama kimia anorganik dan kimia lingkungan. Tapi tak demikian dengan orang
awam. Mungkin istilah logam berat masih terasa asing di telinga mereka dan
didefinisikan secara sederhana saja yaitu logam yang berat (dalam artian ditimbang)
seperti besi, baja, aluminium dan tembaga. Terlepas dari definisi di atas, biasanya
dalam literatur kimia istilah “logam berat” digunakan untuk memberikan logam-
logam yang memiliki sifat toksisitas (racun) pada makhluk hidup.
Logam merupakan bahan pertama yang dikenal oleh manusia dan digunakan sebagai
alat-alat yang berperan penting dalam sejarah peradaban manusia (Darmono. 1995:
28).
Logam berat masih termasuk golongan logam dengan kriteria-kriteria yang
sama dengan logam lain. Perbedaannya terletak dari pengaruh yang dihasilkan bila
logam berat ini berikatan dan atau masuk ke dalam organisme hidup. Berbeda dengan
logam biasa, logam berat biasanya menimbulkan efek-efek khusus pada mahluk
hidup. Tidak semua logam berat dapat mengakibatkan keracunan pada mahluk hidup,
besi merupakan logam yang dibutuhkan dalam pembentukan pigmen darah dan zink
merupakan kofaktor untuk aktifitas enzim. Keberadaan logam berat dalam
lingkungan berasal dari dua sumber. Pertama dari proses alamiah seperti pelapukan
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secara kimiawi dan kegiatan geokimiawi serta dari tumbuhan dan hewan yang
membusuk. Kedua dari hasil aktivitas manusia terutama hasil limbah industri. Dalam
neraca global sumber yang berasal dari alam sangat sedikit dibandingkan
pembuangan limbah akhir di laut (Palar. 2009: 34).
Kenyataannya pencemaran logam berat memang sangat berbahaya, baik bagi
tubuh ataupun lingkungan. Sebagai perhatian terutama bagi pelaku-pelaku industri
dan pertambangan yang limbahnya berupa logam berat yang tidak dikelola dengan
baik. Selain sebagian besar berasal dari proses industri dan pertambangan, ternyata
pencemaran logam berat yang berasal dari alami pun bisa terjadi. Misalnya logam
yang dibebaskan dari proses kimiawi dan aktivitas gunung berapi, logam yang
ditransportasi oleh ikan dari atmosfer berupa partikel debu, serta dari abrasi pantai.
Beberapa jenis logam berat antara lain sebagai berikut : Al (aluminium), Hg
(merkuri), Pb (plumbum), Zn (zinc), Cr (chromium), Cu (cufrum), Cd (Cadmium),
Co (Cobalt), dan lain sebagainya. Beberapa dari logam berat berdampak negatif
terhadap tubuh manusia misalnya timbulnya beberapa penyakit berbahaya.
Contohnya saja pada logam berat Merkuri (Hg) (Sastrawijaya. 1991: 98).
Sebagaimana dalam firman Allah dalam surah Ar-Rum ayat 41 yang berbunyi:
                          
      
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Terjemahnya:
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan Karena perbuatan tangan
manusi, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) perbuatan
mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” (Departemen Agama. R. I.
408).
Dalam Tafsir Ibnu Katsir, menjelaskan dari Ibnu Abbas, ‘Ikhrimah, adh-
Dhahhak, as-Suddi dan para ahli tafsir lainnya berkata, yang dimaksud dengan lafazh
al-barru pada ayat 41 adalah padang pasir yang tandus, sedangkan yang dimaksud
dengan al-bahru adalah kota-kota dan perkamungan. Dalam riwayat yang bersumber
dari Ibnu Abbas dan ‘Ikrimah disebutkan, yang dimaksud dengan al-bahru dalam
ayat ini adalah kota dan perkampungan yang terletak persis di pinggir sungai. Para
ulama yang lain berkata, yang dimaksud dengan al-barru adalah darat dan al-bahru
adalah lautan. Zaid bin Rafi’ berkata telah tampak kerusakan di darat dengan
terhentinya hujan yang berakibat pada kemarau panjang. Dan juga telah tampak
kerusakan di laut dengan kelangkaan hasilnya.
Jika dikaitkan dengan surah Ar-Rum ayat 41 maka dapat diketahui bahwa
kerusakan dan pencemaran lingkungan telah mencakupi darat, laut, bahkan manusia,
tumbuhan dan hewan. Manusia bertanggung jawab atas kerusakan dan pencemaran
ini karena polutan berbahaya yang diproduksinya. Masih ada kemungkinan untuk
kembali ke ambang batas normal yaitu dengan mengambil tindakan yang tepat dan
berhenti mencemari. Tidakkah ayat ini telah menunjukkan bahwa Al-Quran telah
lebih dahulu, ribuan tahun sebelum para penggiat lingkungan hidup menyerukan
himbauannya, membimbing kita untuk melestarikan lingkungan dan bukan untuk
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membuat kerusakan di muka bumi dan mencemarinya setelah Allah menyediakannya
bagi kita sebagai tempat hidup. Jika diamati maka sumber pencemar utama adalah
transportasi, limbah rumah tangga, limbah tambang, dan limbang industri.
Logam berat akan lebih berbahaya apabila telah tercemar ke lingkungan,
misalnya pencemaran logam berat terhadap air. Jenis logam berat yang bisa
mencemari air itu salah satunya Cd (Cadmium), Cadmium tercemar dalam air akibat
dari proses pertambangan, buangan industri, dan pengelasan logam. Air menjadi tidak
layak konsumsi lagi karena sudah tercemar oleh logam berat, apabila dikonsumsi
akan berakibat fatal terhadap tubuh misalnya timbul tekanan darah tinggi, kerusakan
jaringan ginjal testibuler, dan kerusakan sel-sel darah merah. Sedangkan untuk
kerusakan lingkungan akan berdampak terhadap kehidupan air. Kehidupan air akan
sangat terancam apabila logam berat tercemar di sungai, danau, atau laut. Terutama
terhadap ikan-ikan yang hidup di sungai yang tercemar logam berat. pengaruh
toksisitas Cd, Ni, dan Cr pada morfologi insang ikan salmon. Ikan akan mengalami
hipoksia (karena kesulitan mengambil oksigen dari air), sehingga terjadi penebalan
pada sel epitel insang dan berakibat ikan kurang mampu berenang (Sanjaya, Teddy.
2006: 69).
Logam berat yang masuk ke sistem perairan, baik di sungai maupun lautan
akan dipindahkan dari badan airnya melalui tiga proses yaitu pengendapan, adsorbsi,
dan absorbsi oleh organisme-organisme perairan. Pada saat buangan limbah industri
masuk ke dalam suatu perairan maka akan terjadi proses pengendapan dalam
sedimen. Hal ini menyebabkan konsentrasi bahan pencemar dalam sedimen
32
meningkat. Logam berat yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami
pengendapan, pengenceran dan dispersi, kemudian diserap oleh organisme yang
hidup di perairan tersebut. Pengendapan logam berat di suatu perairan terjadi karena
adanya anion karbonat hidroksil dan klorida. Logam berat mempunyai sifat yang
mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan dan bersatu dengan
sedimen sehingga kadar logam berat dalam sedimen lebih tinggi dibanding dalam air
(Triatmodjo, Bambang. 1999: 47).
Adanya logam berat di perairan memiliki dampak yang berbahaya baik secara
langsung terhadap kehidupan organisme maupun efeknya secara tidak langsung
terhadap kesehatan manusia. Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam berat, yaitu :
1. Sulit didegradasi, sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan
keberadaannya secara alami sulit terurai (dihilangkan).
2. Dapat terakumulasi dalam organisme termasuk kerang dan ikan, dan akan
membahayakan kesehatan manusia yang mengkonsumsi organisme tersebut.
3. Mudah terakumulasi di sedimen, sehingga konsentrasinya selalu lebih tinggi dari
konsentrasi logam dalam air. Di samping itu sedimen mudah tersuspensi karena
pergerakan masa air yang akan melarutkan kembali logam yang dikandungnya ke
dalam air, sehingga sedimen menjadi sumber pencemar potensial dalam skala
waktu tertentu.
Faktor-faktor yang memengaruhi tingkat toksisitas logam berat antara lain
suhu, salinitas, pH, dan kesadahan. Penurunan pH dan salinitas perairan
menyebabkan toksisitas logam berat semakin besar. Peningkatan suhu menyebabkan
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toksisitas logam berat meningkat. Sedangkan kesadahan yang tinggi dapat
mengurangi toksisitas logam berat, karena logam berat dalam air dengan kesadahan
tinggi membentuk senyawa kompleks yang mengendap dalam air. Tingkat toksisitas
logam berat untuk biota perairan dipengaruhi oleh jenis logam, spesies biota, daya
permeabilitas biota, dan mekanisme detoksikasi. Logam berat dapat mengumpul
(terakumulasi) di dalam tubuh suatu biota dan tetap tinggal dalam tubuh dalam jangka
waktu yang lama sebagai racun. Pada batas dan kadar kadar tertentu semua logam
berat dapat menimbulkan pengaruh yang negatif terhadap bota perairan (Fachrul,
Ferianita. 2002: 12).
Polutan yang masuk ke air akan diserap langsung oleh fitoplankton.
Fitoplankton adalah produsen dan sebagai tropik level pertama dalam rantai makanan.
Kemudian fitoplankton dimakan zooplankton. Konsentrasi polutan dalam tubuh
zooplankton lebih tinggi dibanding dalam tubuh fitoplankton karena zooplankton
memangsa fitoplankton sebanyak-banyaknya. Fitoplankton dan zooplankton dimakan
oleh ikan-ikan planktivores (pemakan plankton) sebagai tropik level kedua. Ikan
planktivores dimangsa oleh ikan karnivores (pemakan ikan atau hewan) sebagai
tropik level ketiga, selanjutnya dimangsa oleh ikan predator sebagai tropik level
tertinggi (Wijaya, Krisna. 2009: 89).
Kerang juga mengandung logam berat yang tinggi karena cara makannya
dengan menyaring air masuk ke dalam insangnya setiap saat dan fitoplankton ikut
tertelan. Polutan ikut masuk ke dalam tubuhnya dan terakumulasi terus-menerus dan
bahkan bisa melebihi konsentrasi yang di air. Polutan tersebut mengikuti rantai
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makanan mulai dari fitoplankton sampai ikan predator dan pada akhirnya sampai ke
manusia. Bila polutan ini berada dalam jaringan tubuh organisme laut tersebut dalam
konsentrasi yang tinggi, kemudian dijadikan sebagai bahan makanan maka akan
berbahaya bagi kesehatan manusia. Makanan yang berasal dari daerah tercemar
kemungkinan besar juga tercemar. Demikian juga makanan laut (seafood) yang
berasal dari pantai dan laut yang tercemar juga mengandung bahan polutan yang
tinggi (Wulandari, Dewi. 2009: 6).
Sebagaimana dalam firman Allah dalam surah Surah Al A’raf ayat 56-58 yang
berbunyi:
                   
                   
                             
                   
                  
Terjemahnya:
“(56)Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (Tidak akan diterima)
dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada
orang-orang yang berbuat baik. (57) Dan dialah yang meniupkan angin sebagai
pembawa berita gembira sebelum kedatangan rahmat-Nya (hujan); hingga apabila
angin itu Telah membawa awan mendung, kami halau ke suatu daerah yang tandus,
lalu kami turunkan hujan di daerah itu, Maka kami keluarkan dengan sebab hujan itu
pelbagai macam buah-buahan. seperti Itulah kami membangkitkan orang-orang yang
Telah mati, Mudah-mudahan kamu mengambil pelajaran. (58) Dan tanah yang baik,
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tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah; dan tanah yang tidak
subur, tanaman-tanamannya Hanya tumbuh merana. Demikianlah kami mengulangi
tanda-tanda kebesaran (kami) bagi orang-orang yang bersyukur.” (Departemen
Agama. R. I. 257).
Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa firman-Nya, Allah melarang membuat
kerusakan di muka bumi. Dan betapa bahayanya setelah sebelumnya Allah
memperbaikinya. Sebab jika berbagai urusan telah berjalan dengan benar kemudian
terjadi pengrusakan setelah itu maka sangat membahayakan manusia. Oleh karena itu,
Allah melarang akan hal itu dan memerintahkan supaya beribadah, berdoa, dan
merendah diri kepada-Nya dan tunduk di hadapan-Nya. Yakni takut terhadap apa
yang ada di sisi-Nya berupa siksa yang menyakitkan, dan berharap apa yang ada di
sisi-Nya berupa pahala yang besar. Dalam tafsir ini pula menjelaskan mula-mula
Allah, Dia-lah pencipta langit dan bumi dan bahwa Dia-lah yang memiliki
wewenang, yang memutuskan, yang mengatur dan yang menundukkannya. Lalu Dia
membimbing para hamba-Nya supaya berdoa kepada-Nya karena Dia Maha Kuasa
atas segala sesuatu. Setelah itu, Allah mengingatkan bahwa Dia-lah yang memberi
rezki dan bahwa Dia akan menghidupkan kembali orang yang sudah matipada hari
kiamat.
Dalam surah Al A’raf ayat 56-58 menjelaskan bahwa bumi sebagai tempat
tinggal dan tempat hidup manusia dan makhluk Allah lainnya sudah dijadikan Allah
dengan penuh rahmat-Nya. Gunung, lembah, sungai, lautan, daratan dan lain-lain
semua itu diciptakan Allah untuk diolah dan dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya
oleh manusia, bukan sebaliknya dirusak dan dibinasakan. Hanya saja ada sebagian
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kaum yang berbuat kerusakan di muka bumi. Mereka tidak hanya merusak sesuatu
yang berupa materi atau benda, melainkan juga berupa sikap, perbuatan tercela atau
maksiat serta perbuatan jahiliyah lainnya. Akan tetapi, untuk menutupi keburukan
tersebut sering kali mereka menganggap diri mereka sebagai kaum yang melakukan
perbaikan di muka bumi, padahal justru merekalah yang berbuat kerusakan di muka
bumi.
Allah SWT melarang umat manusia berbuat kerusakan dimuka bumi karena
Dia telah menjadikan manusia sebagai khalifahnya. Allah menegasakan bahwa salah
satu karunia besar yang dilimpahkan kepada hamba-Nya ialah Dia menggerakkan
angin sebagai tanda kedatangan rahmat-Nya. Angin yang membawa awan tebal,
dihalau ke negeri yang kering dan telah rusak tanamannya karena tidak ada air, sumur
yang menjadi kering karena tidak ada hujan, dan kepada penduduk yang menderita
lapar dan haus. Lalu Dia menurunkan hujan yang lebat di negeri itu sehingga negeri
yang hampir mati tersebut menjadi subur kembali dan penuh berisi air. Dengan
demikian, Dia telah menghidupkan penduduk tersebut dengan penuh kecukupan dan
hasil tanaman-tanaman yang berlimpah ruah. Sungguh tidak ada alasan untuk tidak
bersyukur.
Unsur-unsur logam berat tersebut biasanya erat kaitannya dengan masalah
pencemaran dan toksisitas. Pencemaran yang dapat menghancurkan tatanan
lingkungan hidup, biasanya berasal dari limbah-limbah yang sangat berbahaya dalam
arti memiliki daya racun (toksisitas) yang tinggi. Limbah industri merupakan salah
satu sumber pencemaran logam berat yang potensial bagi perairan. Pembuangan
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limbah industri secara terus menerus tidak hanya mencemari lingkungan perairan
tetapi menyebabkan terkumpulnya logam berat dalam sedimen dan biota perairan,
seperti yang terlihat pada Gambar 2. 3.
Zat pencemar
Diencerkan dan                    Masuk ke ekosisem laut              Dibawa oleh
disebarkan oleh
Adukan               Arus laut Dipekatkan oleh           Arus laut               Biota
turbelensi                                                                                                       yang beruaya
Proses Biologis Proses fisis dan kimiawi
Diserap oleh     Diserap oleh    Diserap oleh     Absorbsi     Pengendapan    Pertukaran
ikan                  plankton          rumput laut                                                    ion
Zooplankton     Avertebrata/Benthos                                Sedimentasi
Ikan/Mamalia
Gambar 2. 3. Skema proses alami yang terjadi jika polutan (logam berat) masuk ke
lingkungan laut (Environmental Protection Agency, EPA 2005).
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Dalam lingkungan perairan ada tiga media yang dapat dipakai sebagai
indikator pencemaran logam berat, yaitu air, sedimen dan organisme hidup.
Pemakaian organisme laut sebagai indikator pencemaran didasarkan pada kenyataan
bahwa alam atau lingkungan yang tidak tercemar akan ditandai oleh kondisi biologi
yang seimbang dan mengandung kehidupan yang beranekaragam. Terdapat beberapa
pengaruh toksisitas logam pada ikan, pertama pengaruh toksisitas logam pada insang.
Insang selain sebagai alat pernafasan juga digunakan sebagai alat pengaturan tekanan
antara air dan dalam tubuh ikan (osmoregulasi). Oleh sebab itu insang merupakan
organ yang penting pada ikan dan sangat peka terhadap pengaruh toksisitas logam
(Adi. 2009: 9).
a. Kandungan Logam Berat Dalam Air
Air merupakan elemen penting bagi kehidupan organisme perairan. Untuk
menjaga kualitas perairan yang mendukung kehidupan berbagai organisme maka
diperlukan suatu pengontrolan dari berbagai aktifitas manusia yang memanfaatkan
perairan baik secara langsung maupun tidak langsung. Salah satu kegiatan manusia
yang memanfaatkan perairan adalah kegiatan industri. Sebagaimana diketahui secara
umum bahwa hasil buangan akhir dari sebuah pabrik atau kegiatan industri bermuara
ke perairan disekitarnya, meskipun perusahaan atau pabrik tersebut telah memiliki
IPAL (instalasi pengolahan air limbah). Air buangan yang telah di olah tidak terlepas
akan sisa atau residu yang mengandung bahan berbahaya bagi kehidupan perairan
baik dalam kadar yang banyak atau sedikit (Mukono. 2001: 47).
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Konsentrasi bahan pencemar yang masuk ke perairan bisa mempengaruhi
kehidupan organisme terutama yang menjadi topik disini adalah spesies ikan. Salah
satu jenis unsur kimia yang bisa menyebabkan terjadi kerusakan ekosistem perairan
adalah unsur logam berat. Sebagaimana diketahui unsur logam berat yang masuk ke
perairan berasal dari berbagai kegiatan indutsri selain bersumber dari alam sendiri.
Untuk itu sangat diperlukan suatu kajian yang melihat seberapa besar pengaruh
unsur-unsur logam berat tersebut bisa mempengaruhi ekosistem perairan terutama
yang berhubungan langsung dengan kualitas airnya (Darmono. 2001: 49).
Tabel 2. 1. Standar baku mutu air terhadap logam berat (EPA. 2002).
Logam Simbol Standar Baku
Perikanan (mg/l)1 EPA (ppm)2
Kadmium Cd 0,01 0,0043
Krom Cr 0,05 0,016
Timbal Pb 0,01 0,065
Seng Zn 0,02 0,12
Merkuri Hg 0,002 0,0014
Keterangan :
1. PP No 82 tahun 2001
2. Environmental Protection Agency (EPA. 2002) Water Quality Criteria
Logam berat biasanya sangat sedikit dalam air secara ilmiah kurang dari 1 g/l.
Menurut Palar (2009) kelarutan dari unsur-unsur logam dan logam berat dalam badan
air dikontrol oleh : (1) pH badan air, (2) jenis dan konsentrasi logam (3) keadaan
komponen mineral teroksida dan sistem berlingkungan redoks. Logam berat yang
dilimpahkan ke perairan, baik di sungai ataupun laut akan dipindahkan dari badan
airnya melalui beberapa proses yaitu : pengendapan, adsorbsi dan absorbsi oleh
organisme perairan. Logam berat mempunyai sifat yang mudah mengikat bahan
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organik dan mengendap di dasar perairan dan bersatu dengan sedimen sehingga kadar
logam berat dalam sedimen lebih tinggi dibandingkan dalam air (Harahap. 1991).
Berdasarkan peraturan pemerintah kandungan logam berat yang boleh masuk ke
perairan laut mempunyai batasan.
Tabel 2. 2. Kriteria baku mutu air laut untuk biota laut (MENKLH. 2004)
Parameter Satuan Baku Mutu
Merkuri (Hg) mg/l 0,01
Kadmium (Cd) mg/l 0,001
Timbal (Pb) mg/l 0,008
Sastrawijaya (1991) menyatakan walaupun terjadi peningkatan sumber logam
berat, namun konsentrasinya dalam air dapat berubah setiap saat. Hal ini terkait
dengan berbagai macam proses yang dialami oleh senyawa tersebut selama dalam
kolom air. Parameter yang mempengaruhi konsentrasi logam berat di perairan adalah
suhu, salinitas, arus, pH dan padatan tersuspensi total atau seston. Dengan sendirinya
interaksi dari faktor-faktor tersebut akan berpengaruh terhadap fluktuasi konsentrasi
logam berat dalam air, karena sebagian logam berat tersebut akan masuk ke dalam
sedimen.
b. Kandungan Logam Berat Dalam Sedimen
Sedimen merupakan tempat tinggal tumbuhan dan hewan yang ada di dasar.
Sedimen terdiri dari bahan organik yang berasal dari hewan atau tumbuhan yang
membusuk kemudian tenggelam ke dasar dan bercampur dengan lumpur dan bahan
anorganik yang umumnya berasal dari pelapukan batuan. Kebanyakan perairan
pesisir didominasi oleh substrat lunak. Substrat lumpur berasal dari sedimen yang
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terbawa oleh sungai ke perairan pesisir. Air sungai mengangkut partikel lumpur
dalam bentuk suspensi, ketika partikel mencapai muara dan bercampur dengan air
laut, partikel lumpur akan membentuk partikel yang lebih besar dan mengendap di
dasar perairan (Desi, Natsar. 2006: 15).
Sedimen estuaria adalah secara fisiologis merupakan lingkungan yang kaku
untuk kebanyakan invertebrata karena range kadar garamnya (14±30 0/00), fluktuasi
temperatur dan pasang surut. Banyak spesies yang umum digunakan dalam pengujian
toksisitas di perairan laut dan tawar, tidak sesuai untuk mengukur toksisitas sedimen
di estuaria karena toleransi kadar garam yang sempit atau tidak ada spesies endemik
di estuaria.  Karakteristik perbedaan sedimen ikut berperan pada pola penyebaran dari
konsentrasi logam di dasar perairan. Sedimen laut menurut asalnya diklasifikasikan
menjadi tiga kelompok yaitu lythogenous, biogenous dan hydrogenous. Lythogenous
adalah sedimen yang berasal dari batuan, umumnya berupa mineral silikat yang
berasal dari pelapukan batuan. Biogenous adalah sedimen yang berasal dari
organisme berupa sisa-sisa tulang, gigi atau cangkang organisme, sedangkan
hydrogenous merupakan sedimen yang terbentuk karena reaksi kimia yang terjadi di
laut (Adrian. 2004: 13).
Karakteristik sedimen akan mempengaruhi morfologi, fungsional, tingkah
laku serta nutrien hewan benthos. Hewan benthos seperti bivalva dan gastropoda
beradaptasi sesuai dengan tipe substratnya. Adaptasi terhadap substrat ini akan
menentukan morfologi, cara makan dan adaptasi fisiologis organisme terhadap suhu,
salinitas serta faktor kimia lainnya. Disamping tipe substrat, ukuran partikel sedimen
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juga berperan penting dalam menentukan jenis benthos laut. Partikel sedimen
mempunyai ukuran yang bervariasi, mulai dari yang kasar sampai halus (Adrian.
2004: 15).
Sedimen terdiri dari beberapa komponen bahkan tidak sedikit sedimen yang
merupakan pencampuran dari komponen-komponen tersebut. Adapun komponen itu
bervariasi, tergantung dari lokasi, kedalaman dan geologi dasar. Pada saat buangan
limbah industri masuk ke dalam suatu perairan maka akan terjadi proses pengendapan
dalam sedimen. Hal ini menyebabkan konsentrasi bahan pencemar dalam sedimen
meningkat.
Logam berat yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami
pengendapan, pengenceran dan dispersi, kemudian diserap oleh organisme yang
hidup di perairan tersebut. Pengendapan logam berat di suatu perairan terjadi karena
adanya anion karbonat hidroksil dan klorida. Logam berat mempunyai sifat yang
mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan dan bersatu dengan
sedimen sehingga kadar logam berat dalam sedimen lebih tinggi dibanding dalam air
(Husein, Harun. 1992: 62).
Logam berat mempunyai sifat yang mudah mengikat dan mengendap di dasar
perairan dan bersatu dengan sedimen, oleh karena itu kadar logam berat dalam
sedimen lebih tinggi dibandingkan dalam air (Wardhana. 1995: 41). Konsentrasi
logam berat pada sedimen tergantung pada beberapa faktor yang berinteraksi. Faktor-
faktor tersebut adalah:
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1. Sumber dari mineral sedimen antara sumber alami atau hasil aktifitas manusia.
Melalui partikel pada lapisan permukaan atau lapisan dasar sedimen.
2. Melalui partikel yang terbawa sampai ke lapisan dasar.
3. Melalui penyerapan dari logam berat terlarut dari air yang bersentuhan.
Beberapa material yang terkonsentrasi di udara dan permukaan air mengalami
oksidasi, radiasi ultraviolet, evaporasi dan polymerisasi. Jika tidak mengalami proses
pelarutan, material ini akan saling berikatan dan bertambah berat sehingga tenggelam
dan menyatu dalam sedimen. Logam berat yang diadsorpsi oleh partikel tersuspensi
akan menuju dasar perairan, menyebabkan kandungan logam di air menjadi lebih
rendah. Hal ini tidak menguntungkan bagi organisme yang hidup di dasar seperti
oyster dan kepiting sebagai filter feeder, partikel sedimen ini akan masuk ke dalam
sistem pencernaannya (Sugiharto. 1997: 38).
Logam berat yang masuk ke sistem perairan, baik di sungai maupun lautan
akan dipindahkan dari badan airnya melalui tiga proses yaitu pengendapan, adsorbsi,
dan absorbsi oleh organisme-organisme perairan. Dalam lingkungan perairan, bentuk
logam antara lain berupa ion-ion bebas, pasangan ion organik, dan ion kompleks.
Kelarutan logam dalam air dikontrol oleh pH air. Kenaikan pH menurunkan kelarutan
logam dalam air, karena kenaikan pH mengubah kestabilan dari bentuk karbonat
menjadi hidroksida yang membentuk ikatan dengan partikel pada badan air, sehingga
akan mengendap membentuk  lumpur (Palar. 2004). Selain itu, kenaikan suhu air laut
dan penurunan pH akan mengurangi adsorpsi senyawa logam berat pada partikulat.
Suhu air laut yang lebih dingin akan meningkatkan adsorpsi logam berat ke partikulat
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untuk mengendap di dasar laut. Sementara saat suhu air laut naik, senyawa logam
berat akan melarut di air laut karena penurunan laju adsorpsi ke dalam partikulat.
Logam yang memiliki kelarutan yang kecil akan ditemukan di permukaan air laut
selanjutnya dengan perpindahan dan waktu tertentu akan mengendap hingga ke dasar
laut, artinya logam tersebut hanya akan berada di dekat permukaan air laut dalam
waktu yang sesaat saja untuk kemudian mengendap lagi. Hal ini ditentukan antara
lain oleh massa jenis air laut, viskositas (kekentalan) air laut, temperatur air laut, arus
serta faktor-faktor lainnya.
Daya larut logam berat dapat menjadi lebih tinggi atau lebih rendah
tergantung pada kondisi lingkungan perairan. Pada daerah yang kekurangan oksigen,
misalnya akibat kontaminasi bahan-bahan organik, daya larut logam berat akan
menjadi lebih rendah dan mudah mengendap. Logam berat seperti Zn,Cu, Cd, Pb, Hg
dan Ag akan sulit terlarut dalam kondisi perairan yang anoksik (Sandy. 1996: 29).
Logam berat yang terlarut dalam air akan berpindah ke dalam sedimen jika berikatan
dengan materi organik bebas atau materi organik yang melapisi permukaan sedimen,
dan penyerapan langsung oleh permukaan partikel sedimen (Mukono. 2002: 36).
Kandungan logam berat pada sedimen umumnya rendah pada musim kemarau
dan tinggi pada musim penghujan. Penyebab tingginya kadar logam berat dalam
sedimen pada musim penghujan kemungkinan disebabkan oleh tingginya laju erosi
pada permukaan tanah yang terbawa ke dalam badan sungai, sehingga sedimen dalam
sungai yang diduga mengandung logam berat akan terbawa oleh arus sungai menuju
muara dan pada akhirnya terjadi proses sedimentasi (Desi, Natsar. 2006: 18).
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Mengendapnya logam berat bersama-sama dengan padatan tersuspensi akan
mempengaruhi kualitas sedimen di dasar perairan dan juga perairan sekitarnya.
Kekuatan ionik yang terdapat di air laut disebabkan adanya berbagai kandungan
anion dan kation pada air laut, sehingga memungkinkan terjadinya proses koagulasi
(penggumpalan) senyawa logam berat yang ada dan memungkinkan terjadinya proses
sedimentasi (pengendapan). Jika kapasitas angkut sedimen cukup besar, maka
sedimen di dasar perairan akan terangkat dan terpindahkan. Sesuai teori gravitasi,
apabila partikulat memiliki massa jenis lebih besar dari massa jenis air laut maka
partikulat akan mengendap di dasar laut atau terjadi proses sedimentasi (Eidman.
1998: 52).
Menurut Natsari Desi (2006) konsentrasi logam berat tertinggi terdapat dalam
sedimen yang berupa lumpur, tanah liat, pasir berlumpur dan campuran dari
ketiganya dibandingkan dengan yang berupa pasir murni. Hal ini sebagai akibat dari
adanya gaya tarik elektro kimia partikel sedimen dengan partikel mineral, pengikatan
oleh partikel organik dan pengikatan oleh sekresi lendir organisme.
c. Kandungan Logam Berat Dalam Tubuh Organisme
Darmono (2001) logam berat masuk ke dalam jaringan tubuh makhluk hidup
melalui beberapa jalan, yaitu: saluran pernafasan, pencernaan dan penetrasi melalui
kulit. Di dalam tubuh hewan logam diabsorpsi darah, berikatan dengan protein darah
yang kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh. Akumulasi logam yang
tertinggi biasanya dalam detoksikasi (hati) dan ekskresi (ginjal). Akumulasi logam
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berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi logam berat dalam
air/lingkungan, suhu, keadaan spesies dan aktifitas fisiologis.
Bahan pencemar yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami
tiga macam proses akumulasi yaitu fisik, kimia dan biologis. Buangan limbah industri
yang mengandung bahan berbahaya dengan toksisitas yang tinggi dan kemampuan
biota untuk menimbun logam bahan pencemar mengakibatkan bahan pencemar
langsung terakumulasi secara fisik dan kimia lalu mengendap di dasar laut. Melalui
rantai makanan terjadi metabolisme bahan berbahaya secara biologis dan akhirnya
akan mempengaruhi kesehatan manusia. Akumulasi melalui proses biologis inilah
yang diesbut dengan bioakumulasi (Sugiharto. 1997:38).
Bahan Pencemar (racun) masuk ke tubuh organisme seperti pada Faunus ater
melalui proses absorpsi. Absorpsi merupakan proses perpindahan racun dari tempat
hidupnya atau tempat absorpsinya ke dalam sirkulasi darah. Absorpsi, distribusi dan
ekskresi bahan pencemar tidak dapat terjadi tanpa transpor melintasi membran.
Proses transportasi dapat berlangsung dengan 2 cara : transpor pasif (yaitu melalui
proses difusi) dan transpor aktif (yaitu dengan sistem transport khusus, dalam hal ini
zat lazimnya terikat pada molekul pengemban) (Hutagalung. 1998).
Peristiwa timbulnya pengaruh berbahaya atau efek toksik racun atas makhluk
hidup, melalui beberapa proses. Pertama kali makhluk hidup mengalami pemejanan
dengan racun. Berikutnya, setelah mengalami absorpsi dari tempat pemejanannya,
racun atau metabolitnya kan terdistribusi ke tempat aksi (sel sasaran atau reseptor)
tertentu yang ada di dalam diri makhluk hidup. Ditempat aksi ini, kemudian terjadi
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interaksi antara racun atau metabolitnya dankomponen penyusun sel sasaran atau
reseptor. Dan sebagai akibat sederetan peristiwa biokimia dan biofisika berikutnya,
akhirnya timbul pengaruh berbahaya atau efek toksik dengan wujud dan sifat tertentu.
Ketoksikan racun ditentukan oleh keberadaan racun ditempat aksi, dan keadaan ini
bergantung pada keefektifan absorpsi, distribusi dan eliminasi racun tersebut.
Keefektifan absorpsi racun menentukan kecepatan dan kadar atau jumlah racun yang
ada dalam sirkulasi darah. Keefektifan distribusi menentukan kecepatan dan kadar
jumlah racun yang ada dalam tempat aksi tertentu. Dan keefektifan eliminasi,
menentukan kadar atau jumlah racun dan lama tinggal racun di tempat aksinya
(Sastrawijaya. 1991: 74).
E. Tinjauan Umum Timbal (Pb)
Timbal merupakan logam berat yang sangat beracun, dapat dideteksi secara
praktis pada seluruh benda mati di lingkungan dan seluruh sistem biologis. Timbal
adalah sejenis logam yang lunak dan berwarna coklat kehitaman, serta mudah
dimurnikan dari pertambangan. Dalam pertambangan, logam ini berbentuk sulfida
logam (PbS), yang sering disebut galena. Di perairan alami timbal bersumber dari
batuan kapur dan galena (Surani. 2002: 52).
Ada beberapa sifat-sifat timbal, antara lain adalah sebagai berikut:
1. Memilki titik cair rendah sehingga jika digunakan dalam bentuk cair hanya
membutuhkan teknik yang cukup sederhana dan tidak mahal.
2. Merupakan logam yang lunak sehingga mudah diubah menjadi berbagai bentuk.
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3. Timbal dapat membentuk logam campuran (alloy) dengan logam lainnya, dan
logam yang terbentuk mempunyai sifat yang berbeda dengan timbal murni.
4. Memiliki densitas yang tinggi dibanding logam lain kecuali emas dan merkuri,
yaitu 11,34 gr/cm3 (Fardiaz. 1992: 39).
Sumber utama timbal yang digunakan sebagai bahan aditif bensin berasal dari
komponen gugus alkil timbal, kurang lebih 75% timbal yang ditambahkan pada
bahan bakar minyak akan diemisikan kembali ke atmosfir. Hal inilah yang kemudian
menyebabkan pencemaran udara disebabkan oleh timbal. Timbal ini dapat memasuki
perairan melalui air hujan yang turun (Khopkar. 1990: 27).
Logam Pb yang terkandung dalam bensin ini sangatlah berbahaya, sebab
pembakaran bensin akan mengemisikan 0,09 gram timbal tiap 1 km. Bila setiap
harinya 1 juta unit kendaraan bermotor yang bergerak sejauh 15 km akan
mengemisikan 1,35 ton Pb/hari. Efek yang ditimbulkan tidak main-main. Salah
satunya yaitu kemunduran IQ dan kerusakan otak yang ditimbulkan dari emisi timbal
ini. Pada orang dewasa umumnya ciri-ciri keracunan timbal adalah pusing,
kehilangan selera, sakit kepala, anemia, sukar tidur, lemah, dan keguguran
kandungan. Selain itu timbal berbahaya karena dapat mengakibatkan perubahan
bentuk dan ukuran sel darah merah yang mengakibatkan tekanan darah tinggi (Surani.
2002, 56).
Penggunaan timbal terbesar lainnya adalah dalam produksi baterai penyimpan
untuk mobil. Selain itu timbal juga digunakan untuk produk-produk logam seperti
amunisi, pelapis kabel, pipa, solder, bahan kimia dan pewarna. Timbal juga
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digunakan sebagai pigmen timbal dalam cat. Timbal pada perairan ditemukan dalam
bentuk terlarut dan tersuspensi. Timbal relatif dapat larut dalam air dengan pH < 5
dimana air yang bersentuhan dengan timah hitam dalam suatu periode waktu dapat
mengandung > 1 μg Pb/l, sedangkan batas kandungan dalam air minum adalah 50 μg
Pb/l. Kadar dan toksisitas timbal diperairan dipengaruhi oleh kesadahan, pH,
alkalinitas, dan kadar oksigen (Lu, FC. 1995: 64).
Dinas Peternakan dan Kelautan DKI Jakarta (2004) melaporkan beberapa
jenis makanan yang mengandung kadar timbal tinggi. Beberapa jenis makanan itu
adalah makanan kaleng (50100 μg/kg); jeroan, hati, ginjal, dari hasil ternak (150
μg/kg); ikan (170 μg/kg); dan kelompok yang paling tinggi kadar timbalnya adalah
kerang-kerangan (Mollusca) dan udang-udangan (250 μg/kg). Sedangkan jenis
makanan yang tergolong rendah derajat kontaminasi timbal adalah susu sapi, buah-
buahan, sayuran dan biji-bijian (1520 μg/kg). Konsumsi mingguan elemen timbal
yang direkomendasikan oleh WHO toleransinya bagi orang dewasa adalah 50 μg/kg
berat badan dan untuk bayi atau anak-anak 25 μg/kg berat badan (Noor. 2002: 58).
Pengaruh toksisitas akut timbal jarang ditemui, tetapi pengaruh toksisitas
kronik paling sering ditemukan. Pengaruh toksisitas kronis sering dijumpai pada
pekerja tambang dan pabrik pemurnian logam, pabrik mobil (proses pengecatan),
penyimpanan bateri, percetakan, pelapisan logam dan pengecatan sistem semprot
(Darmono. 1995: 41).
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Dalam kaitan dengan cat, ada beberapa nama yang sering disebut-sebut, yaitu
VOC dan timbal. Cat, sebagai material yang berfungsi sebagai pelapis, memang
dibuat dari bahan-bahan yang berbahaya bila kandungannya melebihi nilai ambang
batas yang diperbolehkan. Salah satu bahan yang berbahaya adalah VOC (volatile
organic compound) atau kandungan senyawa organik yang mudah menguap. Yang
termasuk dalam kategori VOC di antaranya solvent dan tiner. VOC ditandai dengan
bau. Solvent yang ada dalam kandungan cat akan menguap setelah cat diaplikasikan.
Setelah solvent menguap, cat akan mengering dan membentuk lapisan di permukaan
benda. Karena itu cat yang sudah diaplikasikan pada dinding dan sudah mengering,
sebenarnya sudah tidak lagi mengandung solvent (Hiyoto, Rajawali. 2012).
Tapi gas atau uap yang dihasilkan tersebut membutuhkan waktu untuk benar-
benar hilang dari udara di dalam ruang yang baru dicat. Uap solvent yang menyebar
di udara ini bisa mencemari lingkungan dan menyebabkan gangguan kesehatan bila
terhirup secara berlebihan. Selain VOC, bahan berbahaya lainnya yang terkandung
dalam cat adalah timbal. Timbal sering digunakan dalam campuran cat untuk
menghasilkan warna-warna cerah. Timbal ini terkandung di dalam pigmen, yaitu
bahan untuk memberi warna pada cat. Biasanya penambahan timbal ini berlaku untuk
cat minyak. Timbal bisa menyebabkan gangguan sistem saraf dan organ reproduksi.
Pada tubuh anak-anak, timbal yang melebihi ambang batas akan memengaruhi tingkat
kecerdasan dan perilaku (Hiyoto, Rajawali. 2012).
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Mekanisme masuknya timbal ke dalam tubuh manusia dapat melalui sistem
pernafasan, oral, ataupun langsung melalui permukaan kulit. Akumulasi Timbal
dalam tubuh manusia dapat dilihat pada Gambar 2. 4.
Gambar 2. 4. Akumulasi Timbal dalam Tubuh Manusia (Riyadina. 1997).
Kira-kira 40% dari timbal yang masuk melalui pernafasan, diabsorbsi sampai
ke saluran pernafasan. Sekitar 5-10% dari senyawa timbal yang masuk diserap oleh
saluran gastrointestinal. Timbal yang masuk melalui makanan, masuk ke saluran
cerna, dan dapat masuk ke dalam darah. Pada anak-anak, tingkat penyerapan timbal
mencapai 53%. Hal ini jauh berbeda pada tingkat penyerapan orang dewasa, yaitu
sekitar 10%. Defisiensi besi (Fe) dan Kalsium (Ca) serta diet lemak tinggi dapat
meningkatkan absorbsi timbal gastrointestinal. Peningkatan asam lambung dapat
meningkatkan absorbsi usus sehingga absorbsi timbal juga meningkat
(Riyadina.1997).
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Timbal yang diabsorbsi oleh tubuh akan mengikat gugus aktif dari enzim
ALAD (Amino Levulinic Acid Dehidratase), dimana enzim ini berfungsi pada sintesa
sel darah merah. Adanya senyawa timbal akan mengganggu kerja enzim ini sehingga
sintesa sel darah merah menjadi terganggu (Palar. 1994). Timbal juga akan
didistribusikan ke darah, cairan ekstraselular, dan beberapa tempat deposit. Tempat
deposit timbal berada di jaringan lunak (hati, ginjal, dan syaraf) dan jaringan mineral
(tulang dan gigi). Timbal yang terakumulasi dalam skeleton (tulang) diperkirakan
sekitar 90% dari jumlah keseluruhan. Tulang berfungsi sebagai tempat penyimpanan
karena sifat ion Pb2+ yang hampir sama dengan Ca2+. Pb2+ yang berkumpul dalam
skeleton kemungkinan dapat diremobilisasi ke bagian-bagian tubuh lainnya lama
setelah absorbsi awal (Fardiaz. 2001).
Waktu paruh timbal secara biologi dalam tulang manusia diperkirakan 2-3
tahun. Timbal dalam darah akan dapat dideteksi dalam waktu paruh sekitar 20 hari,
sedangkan ekskresi timbal dalam tubuh secara keseluruhan terjadi dalam waktu paruh
sekitar 28 hari. Dari darah dan tempat deposit, timbal kemudian diekskresikan
melalui urine, faeces, dan keringat (Riyadina. 1997).
Kadar maksimum Pb yang masih dianggap aman dalam darah anak-anak
sesuai dengan yang diperkenankan WHO dalam Depkes (2001) adalah 10 μg/dl
darah, sedangkan untuk orang dewasa adalah 10-25 μg/dl darah. Tingkat keparahan
akibat timbal pada orang dewasa digolongkan menjadi 4 kategori (lihat Tabel 2. 1).
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Tabel 2. 3. Empat Kategori Timbal dalam Darah Orang Dewasa (Depkes, 2001)
Kategori D (tingkat bahaya) Deskripsi
A (normal) < 40 Tidak terkena paparan atau
tingkat paparan normal.
B (dapat ditoleransi) 40 – 80 Pertambahan penyerapan
dari keadaan terpapar tetapi
masih bisa ditoleransi.
C (berlebih) 80 – 120 Kenaikan penyerapan dari
keterpaparan yang banyak
dan mulai memperlihatkan
tanda-tanda keracunan.
D (tingkat bahaya) > 120 Penyerapan mencapai tingkat
bahaya dengan tanda-tanda
keracunan ringan sampai
berat.
Masuknya timbal secara berlebihan ke dalam tubuh, dapat mengakibatkan
keracunan. Keracunan oleh persenyawaan timbal disebut juga plubism (Darmono.
2001, 49). Besarnya tingkat keracunan timbal menurut WHO (1998) dalam Naria
(1999) dipengaruhi oleh:
1. Umur. Anak-anak mengabsorbsi timbal lebih banyak dari orang dewasa. Anak-
anak juga lebih rentan sehingga dapat terjadi efek keracunan pada kandungan
timbal yang rendah dalam darah.
2. Jenis kelamin. Wanita lebih rentan dibandingkan dengan pria.
3. Musim panas akan meningkatkan daya racun timbal.
4. Peningkatan asam lambung akan meningkatkan absorbsi timbal.
5. Peminum alkohol lebih rentan terhadap timbal.
54
Logam Pb secara alami tersebar luas pada batu-batuan dan lapisan kerak
bumi. Logam ini termasuk ke dalam kelompok logam-logam golongan IV-A dengan
nomor atom 82 dan bobot 207,2. Penyebaran logam Pb di bumi sangat sedikit yaitu
0,0002% dari seluruh lapisan bumi. Logam Pb terdapat di perairan baik secara
alamiah ataupun sebagai dampak dari aktifitas manusia. Logam ini masuk ke perairan
melalui pengkristalan Pb di udara dengan bantuan air hujan. Di samping itu, proses
korosifikasi dari batuan mineral akibat hempasan gelombang dan angin, juga
merupakan salah satu jalur sumber Pb yang akan masuk ke dalam perairan (Palar.
2004, 62).
Timbal dan persenyawaannya digunakan dalam industri baterai sebagai bahan
yang aktif dalam pengaliran arus elektron. Kemampuan timbal dalam membentuk
alloy dengan logam lain telah dimanfaatkan untuk meningkatkan sifat metalurgi ini
dalam penerapan yang sangat luas, contohnya digunakan untuk kabel listrik,
kontruksi pabrik-pabrik kimia, kontainer dan memiliki kemampuan tinggi untuk tidak
mengalami korosi (Palar, 2004). Selain itu, Pb dapat digunakan sebagai zat tambahan
bahan bakar dan pigmen timbal dalam cat yang merupakan penyebab utama
peningkatan kadar Pb di lingkungan (Darmono. 1995). Hampir 10 % dari total
produksi tambang logam timbal digunakan untuk pembuatan tetra ethyl lead atau
TEL yang dibutuhkan sebagai bahan penolong dalam proses produksi bahan bakar
bensin karena dapat mendongkrak (boosting) nilai oktan bahan bakar sekaligus
berfungsi sebagai antiknocking untuk mencegah terjadinya ledakan saat
berlangsungnya pembakaran dalam mesin.
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Konsentrasi Pb yang mencapai 188 mg/l, dapat membunuh ikan. Sedangkan
Crustacea setelah 245 jam akan mengalami kematian, apabila pada badan air
konsentrasi Pb adalah 2,75 - 49 mg/l (Palar, 2004). Direktorat Jenderal Pengawasan
Obat dan Makanan (POM) No. 03725/B/SK/VII/89 membatasi kandungan logam
berat Pb maksimum pada sumberdaya ikan dan olahannya adalah adalah 2,0 ppm atau
2.0 mg/kg. Untuk batas maksimum cemaran logam berat dalam makanan menurut
Depkes RI (2001) pada Tabel 2. 2.
Tabel 2. 4. Batas maksimum cemaran logam berat dalam makanan (Depkes
RI, 2001)
Parameter Satuan Batas Maksimum
Merkuri (Hg) μg/kg 500
Kadmium (Cd) μg/kg 1000
Timbal (Pb) μg/kg 2000
Standar Nasional Indonesia (SNI) menetapkan istilah dan defenisi,
persyaratan logam berat dalam pangan dan batas maksimum cemaran logam berat
dalam pangan. Pangan adalah segala sesuatu yang berasal dari sumber hayati dan air,
baik yang diolah maupun tidak diolah yang diperuntukkan sebagai makanan atau
minuman bagi konsumsi manusia, termasuk bahan tambahan pangan, bahan baku
pangan dan bahan lain yang digunakan dalam proses penyiapan, pengolahan, atau
pembuatan makanan atau minuman. Pangan tercemar adalah pangan yang
mangandung bahan beracun, berbahaya atau yang dapat merugikan atau
membahayakan kesehatan atau jiwa manusia. Pangan yang mengandung cemaran
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yang melampaui ambang batas maksimal yang ditetapkan, pangan yang mengandung
bahan yang dilarang digunakan dalam kegiatan atau proses produksi pangan, pangan
yang mengandung bahan yang kotor, busuk, tengik, terurai atau mengandung bahan
nabati atau hewani yang berpenyakit atau berasal dari bangkai sehingga menjadikan
pangan tidak layak dikonsumsi manusia atau pangan yang kadaluwarsa. Cemaran
adalah bahan yang keberadaannya dalam pangan tidak dikehendaki dan mungkin ada
sebaga akibat dari berbagai tahapan sejak dari bahan baku, proses, produksi,
pengemasan, transportasi atau dari kontaminasi lingkungan. Logam berat adalah
elemen kimiawi metalik dan metaloida, memiliki bobot atom dan bobot jenis yang
tinggi dan bersifat beracun bagi makhluk hidup. Sedang batas maksimum adalah
cemaran logam berat yang diizinkan atau direkomendasikan dapat diterima dalam
pangan.
Tabel 2. 5. Batas maksimum cemaran timbal (Pb) dalam pangan menurut Standar
Nasional Indonesi (SNI, 2008).
No.
Kategori
Pangan
Kategori Pangan Batas
maksimum
01.0 Produk susu 0.02 mg/kg
02.0 Lemak, minyak, dan emulsi minyak
Lemak dan minyak nabati 0.1 mg/kg
Lemak minyak hewani 0.1 mg/kg
Mentega 0.1 mg/kg
Margarin 0.1 mg/kg
Minarin 0.1 mg/kg
04.0 Buah dan sayuran (termasuk jamur, umbi, kacang, termasuk kacang
kedelai dan lidah buaya), rumput laut dan biji-bijian
Buah dan sayuran serta hasil olahannya 0.5 mg/kg
Pasta tomat 1.0 mg/kg
05.0 Kembang gula/permen dan cokelat
Kembang gula/permen dan cokelat 1.0 mg/kg
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06.0 Serealia dan produk serealia yang merupakan produk turunan dari biji
serealia, akar dan umbi, kacang dan empelur (bagian dalam batang
tanaman), tidak termasuk produk bakeri dari kategori 07.0 dan tidak
termasuk kacang dari kategori 04.2.1 dan 04.2.2
Serealia dan produk serealia 0.3 mg/kg
Tepung terigu 1.0 mg/kg
07.0 Produk bakeri
Produk bakeri 0.5 mg/kg
08.0 Daging dan produk daging, termasuk daging unggas dan daging hewan
buruan
Daging dan hasil olahannya 1.0 mg/kg
Jeroan sapi, babi, kambing, unggas 1.0 mg/kg
09.0 Ikan dan produk perikanan termasuk Mollusca, Crustaceae, dan
Echinodermata serta Amfibi dan Reptil
Ikan dan hasil olahannya 0.3 mg/kg
Ikan predator misalnya cucut, tuna, marlin, dan lainnya 0.4 mg/kg
Mollusca, Kekerangan (Bivalvia), Gastropoda dan
teripang
1.5 mg/kg
Crustacea dan Udang lainnya 0.5 mg/kg
Terasi 1.0 mg/kg
11.0 Pemanis termasuk madu
Madu 2.0 mg/kg
12.0 Garam, rempah, sup, saus, salad, produk protein
Garam 10.0 mg/kg
Rempah/bumbu 7.0 mg/kg
Kecap 1.0 mg/kg
Ragi 5.0 mg/kg
Saus 1.0 mg/kg
13.0 Produk pangan untuk keperluan gizi khusus
Susu formula bayi 0.02 mg/kg
Susu formula lanjutan 0.02 mg/kg
Makanan pendamping ASI siap santap 0.3 mg/kg
Makanan pendamping ASI biscuit 0.3 mg/kg
Makanan pendamping ASI siap masak 1.14 mg/kg
Makanan pendamping ASI bubuk instan 1.14 mg/kg
14.0 Minuman, tidak temasuk produk susu
Air mineral alami 0.01 mg/kg
Air minum dalam kemasan 0.005 mg/kg
Sari buah dan nectar buah 0.2 mg/kg
Sari buah dan konsentrat 1.0 mg/kg
Sirup 1.0 mg/kg
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Minuman ringan 0.2 mg/kg
Minuman bubuk 1.0 mg/kg
Minuman beralkhol 0.2 mg/kg
Kopi bubuk 2.0 mg/kg
Teh 2.0 mg/kg
F. Dampak Timbal (Pb) pada Kesehatan
Dampak keracunan timbal dapat mengakibatkan terhambatnya pembentukan
hemoglobin, gangguan ginjal, otak, hati, sistem reproduksi, dan sistem saraf sentral.
Selain itu juga dapat menyebabkan gangguan mental pada anak-anak. Ketika unsur
ini mengikat kuat sejumlah molekul asam amino, haemoglobin, enzim, RNA, dan
DNA; maka akan mengganggu saluran metabolik dalam tubuh. Keracunan Pb dapat
juga mengakibatkan gangguan sintesis darah, hipertensi, hiperaktivitas, dan
kerusakan otak (Darmono. 1995: 46).
Timbal merupakan racun syaraf (neuro toxin) yang bersifat kumulatif,
destruktif dan kontinu pada sistem haemofilik, kardio-vaskuler dan ginjal. Anak yang
telah menderita tokisisitas timbal cenderung menunjukkan gejala hiperaktif, mudah
bosan, mudah terpengaruh, sulit ber-konsentrasi terhadap lingkungannya termasuk
pada pelajaran, serta akan mengalami gangguan pada masa dewasanya nanti yaitu
anak menjadi lamban dalam berfikir, biasanya orang akan mengalami keracunan
timbal bila ia mengonsumsi timbal sekitar 0,2 sampai 2mg/hari (Winarno. 1993: 48).
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Menurut (Darmono. 1995) berikut dampak logam Pb pada kesehatan:
a. Sistem Syaraf dan Kecerdasan
Efek Pb terhadap sistem syaraf telah diketahui, terutama dalam studi
kesehatan kerja dimana pekerja yang terpajan kadar timbal yang tinggi dilaporkan
menderita gejala kehilangan nafsu makan, depresi, kelelahan, sakit kepala, mudah
lupa, dan pusing. Efek timbal terhadap kecerdasan anak memiliki efek menurunkan
IQ bahkan pada tingkat pajanan rendah. Studi lebih lanjut menunjukkan bahwa
kenaikan kadar timbal dalam darah di atas 20 μg/dl dapat mengakibatkan penurunan
IQ sebesar 2-5 poin.
b. Efek Sistemik
Kandungan Pb dalam darah yang terlalu tinggi (toksitas timbal yakni di atas
30 ug/dl) dapat menyebabkan efek sistemik lainnya adalah gejala gastro-intestinal.
Keracunan timbal dapat berakibat sakit perut, konstipasi, kram, mual, muntah,
anoreksia, dan kehilangan berat badan. Pb juga dapat meningkatkan tekanan darah.
Intinya timbal ini dapat merusak fungsi organ.
c. Efek Terhadap Reproduksi
Pajanan Pb pada wanita di masa kehamilan telah dilaporkan dapat
memperbesar resiko keguguran, kematian bayi dalam kandungan, dan kelahiran
prematur. Pada wanita hamil yang terpapar, timbal melewati plasenta wanita hamil
tersebut yang dapat menyebabkan janin dalam kandungannya ikut terpapar sehingga
dapat menyebabkan kelahiran prematur, berat bayi lahir rendah (BBLR), akan
bedampak pada penurunan intelegensia, toksisitas dan bahkan kematian. Pada laki-
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laki, efek Pb antara lain menurunkan jumlah sperma dan meningkatnya jumlah
sperma abnormal.
Secara visual akan muncul gejala dari dampak keterpaparan timbal secara akut
maupun kronis. Keterpaparan timbal secara akut melalui udara yang terhirup akan
menimbulkan gejala rasa lemah, lelah, gangguan tidur, sakit kepala, nyeri otot dan
tulang, sembelit, nyeri perut, dan kehilangan nafsu makan sehingga dapat
menyebabkan anemia. Pada beberapa kasus akut akibat terpapar timbal terjadi
oliguria (urin sedikit) dan gagal ginjal yang akut dapat berkembang secara cepat
(Naria, Evi. 2005: 70)
Dampak kronis dari keterpaparan timbal diawali dengan kelelahan, kelesuan,
irritabilitas, dan gangguan gastrointestinal. Keterpaparan yang terus-menerus pada
sistem syaraf pusat menunjukkan gejala insomnia (susah tidur), bingung atau pikiran
kacau, konsentrasi berkurang, dan gangguan ingatan. Beberapa gejala lain yang
diakibatkan keterpaparan timbal secara kronis di antaranya adalah kehilangan libido,
infertilitas pada laki-laki, gangguan menstruasi, serta aborsi spontan pada wanita.
Pada laki-laki telah terbukti adanya perubahan dalam spermatogenesis, baik dalam
jumlah, gerakan, dan bentuk spermatozoa, semuanya mempunyai nilai yang lebih
rendah dari standar normal (Naria, Evi. 2005: 71).
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G. Tinjauan Metode Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
Spektrometri Serapan Atom (SSA) adalah suatu alat yang digunakan pada
metode analisis untuk penentuan unsur-unsur logam dan metalloid yang
pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya dengan panjang gelombang tertentu
oleh atom logam dalam keadaan bebas (Skooget al., 2000). Metode ini sangat tepat
untuk analisis zat pada konsentrasi rendah. Teknik ini mempunyai beberapa kelebihan
dibandingkan dengan metode spektroskopi emisi konvensional. Memang selain
dengan metode serapan atom, unsur-unsur dengan energi eksitasi rendah dapat juga
dianalisis dengan fotometri nyala, akan tetapi fotometri nyala tidak cocok untuk
unsur-unsur dengan energy eksitasi tinggi. Fotometri nyala memiliki range ukur
optimum pada panjang gelombang 400-800 nm, sedangkan AAS memiliki range ukur
optimum pada panjang gelombang 200-300 nm (Skoog et al., 2000). Untuk analisis
kualitatif, metode fotometri nyala lebih disukai dari AAS, karena AAS memerlukan
lampu katoda spesifik (hallow cathode). Kemonokromatisan dalam AAS merupakan
syarat utama. Suatu perubahan temperatur nyala akan mengganggu proses eksitasi
sehingga analisis dari fotometri nyala berfilter. Dapat dikatakan bahwa metode
fotometri nyala dan AAS merupakan komplementer satu sama lainnya.
Prinsip dasar Spektrofotometri serapan atom adalah interaksi antara radiasi
elektromagnetik dengan sampel. Spektrofotometri serapan atom merupakan metode
yang sangat tepat untuk analisis zat pada konsentrasi rendah (Khopkar, 1990).
Teknik ini adalah teknik yang paling umum dipakai untuk analisis unsur. Teknik-
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teknik ini didasarkan pada emisi dan absorbansi dari uap atom. Komponen kunci
pada metode spektrofotometri Serapan Atom adalah sistem (alat) yang dipakai untuk
menghasilkan uap atom dalam sampel. (Anonim, 2003)
Cara kerja Spektroskopi Serapan Atom ini adalah berdasarkan atas penguapan
larutan sampel, kemudian logam yang terkandung di dalamnya diubah menjadi atom
bebas. Atom tersebut mengapsorbsi radiasi dari sumber cahaya yang dipancarkan dari
lampu katoda (Hollow Cathode Lamp) yang mengandung unsur yang akan
ditentukan. Banyaknya penyerapan radiasi kemudian diukur pada panjang gelombang
tertentu menurut jenis logamnya (Darmono,1995).
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Jenis Penelitian yang digunakan merupakan jenis penelitian deskriftif yang
menggambarkan tentang kandungan logam berat timbal (Pb) pada Faunus ater di
perairan Desa Maroneng Kecamatan Duampanua Kabupaten Pinrang.
B. Variabel Penelitian
Variabel penelitian ini adalah kandungan logam berat timbal (Pb) pada
Faunus ater di perairan Desa Maroneng Kecamatan Duampanua Kabupaten
Pinrang.
C. Defenisi Operasional Variabel
1. Langkitang (Faunus ater) merupakan salah satu keong yang termasuk ke
dalam kelas Gastropoda dan dikonsumsi masyarakat di sekitar pesisir
pantai di Perairan Maroneng.
2. Kandungan logam berat timbal pada Faunus ater adalah ukuran kuantitas
kadar timbal yang terkandung dalam Faunus ater yang dinyatakan dalam
milligram per kilogram (mg/kg) berat kering dari Faunus ater di Perairan
Maroneng yang dianalisis dengan menggunakan Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS).
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D. Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian
1. Ruang Lingkup
a. Lokasi penelitian ini terletak pada Desa Maroneng Kecamatan Duampanua
Kabupaten Pinrang yang dilaksanakan pada bulan April-Juni 2013. Sedang
analisis kandungan logam berat timbal (Pb) pada sampel langkitang (Faunus
ater) dilakukan di Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar.
b. Pengambilan Faunus ater dilakukan pada dua stasiun yaitu stasiun 1 (area
mangrove) dan stasiun 2 (area pantai) di perairan Desa Maroneng
Kecamatan Duampanua Kabupaten Pinrang.
c. Parameter yang diukur meliputi parameter fisika adalah suhu dan parameter
kimia adalah pH, salinitas, DO, BOD dan kandungan timbal pada air.
2. Batasan Penelitian
a. Ukuran Faunus ater dengan panjang 6-7 cm.
b. Pengambilan sampel hanya dilakukan pada dua titik stasiun, yaitu: stasiun 1
(area mangrove) dan stasiun 2 (area pantai). Pengambilan sampel dilakukan
pada siang hari pada saat air surut.
E. Alat dan Bahan
1. Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi peralatan di
lapangan dan laboratorium. Alat lapangan meliputi plot, meteran, pH meter,
handrefraktometer, thermometer, GPS, kamera, cool box, tali rafia, kertas label,
kantung plastik, dan alat tulis menulis. Sedangkan alat laboratorium meliputi
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gelas kimia, labu ukur 50 ml, gelas ukur 10 ml, kaca arloji, corong, botol
sampel, statif dan klem, timbangan digital, hot plate, lemari asam,
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) AA-7000 Shimadzu.
2. Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah langkitang (Faunus
ater), kertas saring Whattman No. 41, aquadest, larutan asam nitrat pekat
(HNO3), dan larutan standar Pb.
F. Prosedur Penelitian
1. Tahap persiapan yaitu meliputi proses persiapan dari alat-alat yang akan
digunakan pada penelitian.
2. Tahap pelaksanaan
a. Pengambilan sampel
Pengambilan sampel Faunus ater dilakukan dengan menggunakan
transek yang berukuran 10 x 10 m pada dua titik stasiun yaitu stasiun 1 (area
mangrove) dan stasiun 2 (area pantai) kemudian sampel disimpan dalam
cool box. Kandungan logam berat timbal (Pb) pada Faunus ater dianalisis di
Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar.
b. Pengukuran Kondisi Lingkungan
Pengukuran parameter air seperti suhu, pH dan salinitas dilakukan
secara in situ langsung di lokasi pengambilan sampel. Suhu air diukur
menggunakan termometer, pH menggunakan pH meter, salinitas dengan
menggunakan handrefraktometer. Sedangkan pengukuran DO, BOD, dan
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analisis kandungan logam berat timbal pada air dilaksanakan di
Laboratorium Uji Kualitas Air Universitas Hasanuddin Makassar.
c. Analisis logam berat timbal (Pb) pada Faunus ater
Analisis kandungan logam berat timbal (Pb) pada langkitang (Faunus
ater) dilakukan dengan cara yaitu pertama-tama mengumpulkan Faunus ater
yang terdapat di lokasi penelitian. Mengeluarkan dari cangkang sehingga
yang didapatkan hanya daging dari Faunus ater. Mencuci daging Faunus
ater dengan air mengalir. Menimbang berat basah Faunus ater sebanyak 5
gr dan menambahkan asam nitrat pekat sebanyak 20 ml lalu dipanaskan di
atas hot plate dengan suhu 100oC sampai uap nitrat habis hingga terlihat
jernih.
Jika sampel sudah jernih, dinginkan. Setelah itu, menetapkan volume
sampel sebanyak 50 ml dengan aquadest dan menghomogenkan lalu
meyaring dengan kertas saring Wattman no.41. Mengambil filtrat sampel
yang diperoleh sebanyak 10 ml untuk dilakukan analisis logam Pb dengan
menggunakan SSA pada panjang gelombang tertentu. Konsentrasi yang
diperoleh dalam bentuk mg/L dikonversi ke dalam bentuk mg/kg berat
kering (Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar).
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Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sampel Gastropoda, aquadest,
formalin, larutan HNO3 60 %, HCl 37%, H2SO4 (90%), H2O2 5%, larutan standar Pb
dan alkohol 70%. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, kerang darah yang
diperoleh dari daerah sekitar perairan pelabuhan Pare-Pare yang dikumpulkan secara acak; Pb(NO3)2;
Asam Nitrat (1:1); Asam klorida (1:1); HClO4; HNO3.
BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain, kerang darah yang diperoleh dari
daerah sekitar perairan pelabuhan Pare-Pare yang
dikumpulkan secara acak; Pb(NO3)2; Asam Nitrat
(1:1); Asam klorida (1:1); HClO4 p.a.; HNO3 p.a.;
bubuk Zn; aquades yang diperolah dari Laboratorium
Instalasi Tanah Badan Pengkajian Teknologi Pangan
(BPTP) Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan.
1. Sampel yang telah di bersihkan dengan air laut, di cuci dengan air kerang,
kemudian dibilas secara menyeluruh dengan aquadest dan dibedah menggunakan
pisau bedah diambil seluruh jaringannya dan diberi label, Untuk analisa kadar air
jaringan gastropoda dikeringkan dengan oven 60ºC selama 2 hari, dimasukkan ke
dalam deksikator lalu ditimbang untuk mengetahu kadar air.
Pengukuran logam berat pada jaringan gastropoda dilakukan dengan
menambahkan HNO3 pekat dan HClO4, dipanaskan pada suhu 60-70ºC selama 2-
3 jam sampai larutan jernih . Sampel siap diukur dengan AAS menggunakan nyala
udara-asetilen. Sebagai data penunjang dilakukan pengukuran parameter kualitas
air antara lain suhu, pH, salinitas, DO dan tipe sedimen, pH serta bahan organik.
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Persamaan regresi linear dari serapan larutan blanko dengan konsentrasinya dibuat,
kemudian serapan hasil pengukuran larutan contoh diplotkan ke dalam kurva larutan
baku sehingga dapat diketahui konsentrasi logam yang dianalisis.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Adapun konsentrasi logam Pb yang terakumulasi pada Faunus ater,
konsentrasi Pb pada air, suhu, salinitas, pH, DO dan BOD di perairan Desa
Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang berdasarkan hasil analisis dapat dilihat
pada tabel 4. 1 di bawah ini.
Tabel 4.1. Konsentrasi Logam Pb pada Faunus ater, konsentrasi Pb pada air, suhu,
salinitas, pH, DO dan BOD di perairan Desa Maroneng Kec. Duampanua
Kab. Pinrang.
Stasiun Berat
Rata-rata
Faunus ater
Konsentrasi
Pb dalam
bahan (mg/kg)
berat kering
Konsentrasi
Pb dalam
air (ml/L)
Suhu
(oC)
Salinitas
(0/00)
pH DO
(ppm)
BOD
(ppm)
Mangrove 228,70 gr 1,72 3,58 28 20 7,27 6,9 5,9
Pantai 105,48 gr 1,92 3,93 31 27 7,21 5,3 5,3
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Berikut adalah grafik perbandingan konsentrasi kandungan logam berat Pb
yang terakumulasi pada Faunus ater dan konsentrasi Pb di air pada perairan Desa
Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang.
Grafik 4.1 Konsentrasi kandungan logam berat Pb yang terakumulasi pada Faunus
ater dan air di perairan Desa Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang.
Grafik di atas menunjukkan perbandingan konsentrasi kandungan logam berat
Pb yang terakumulasi pada Faunus ater dan konsentrasi Pb di air pada perairan Desa
Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang. Pada stasiun 2 (area pantai) konsentrasi
logam berat Pb pada Faunus ater dan air lebih tinggi jika dibandingkan dengan
stasiun 1 (area mangrove). Pada stasiun 2, Pb yang terkumulasi pada Faunus ater
sebesar 1,92 mg/kg dan konsentrasi Pb pada air sebesar 3,93 ml/L. Sedangkan pada
stasiun 1 konsentrasi Pb pada Faunus ater sebesar 1,72 mg/kg dan konsentrasi Pb
pada air sebesar 3,58 ml/L.
0
1
2
3
4
Stasiun Mangrove
K
o
n
se
n
tr
a
si 
lo
ga
m
 
be
ra
t t
im
ba
l
(m
g/
kg
)
Stasiun Pantai
Faunus ater
Air
67
B. Pembahasan
Logam berat secara alami memiliki konsentrasi yang rendah pada perairan
(Hutagalung. 1994). Tinggi rendahnya konsentrasi logam berat disebabkan oleh
jumlah masukan limbah logam berat ke perairan. Semakin besar limbah yang masuk
ke dalam suatu perairan, semakin besar konsentrasi logam berat di perairan. Selain itu
musim juga turut berpengaruh terhadap konsentrasi, dimana pada musim penghujan
konsentrasi logam berat cenderung lebih rendah karena terencerkan oleh air hujan.
Logam berat yang masuk perairan akan mengalami pengendapan, pengenceran dan
dispersi, kemudian diserap oleh organisme yang hidup di perairan. Pengendapan
logam berat terjadi karena adanya anion karbonat, hidroksil dan klorida (Hutagalung.
2001). Logam-logam berat yang terlarut di perairan pada konsentrasi tertentu akan
bersifat racun bagi organisme perairan.
Bahan-bahan kimia yang tidak dikehendaki seringkali terbawa ke dalam
produk pangan, seperti terjadinya cemaran logam atau logam berat. Logam berat
adalah istilah yang sering digunakan untuk logam yang bersifat toksik. Lingkungan
yang tercemar dapat mempengaruhi produk pangan. Menurut BSN (2009) yang
dimaksud dengan pangan tercemar di antaranya adalah pangan yang mengandung
bahan beracun, berbahaya, atau yang dapat merugikan atau membahayakan kesehatan
atau jiwa manusia. Bahaya cemaran logam berat pada konsumen bersifat akumulatif,
tidak langsung menimbulkan gejala dalam jumlah rendah namun dapat bersifat toksik
jika kadarnya meningkat. Peningkatan kadar logam berat berkaitan dengan masuknya
68
limbah yang mengandung logam berat akibat kegiatan pertambangan, pembakaran
atau bahan bakar, pertanian, dan sebagainya (Sastrawijaya. 1991).
1. Kandungan logam berat Pb Desa Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang pada
stasiun 1 (area mangrove).
Penelitian tentang kandungan logam berat timbal ini dilakukan terhadap
satu jenis sampel Gastropoda yaitu Faunus ater, mengingat karena jenis ini
merupakan hewan laut yang sering dikonsumsi oleh masyarakat setempat dan
keberadaannya yang melimpah. Hal ini didukung oleh hasil penelitian Nurlinda
(2013) bahwa Gastropoda yang mendominasi adalah Faunus ater dengan indeks
dominansi mencapai 0,82. Pada penelitian ini Faunus ater yang digunakan dengan
ukuran tubuh yang sama yaitu sekitar 6-7 cm, bagian untuk dianalisis adalah
dagingnya dengan pertimbangan bahwa ukuran dan bagian tersebut yang
umumnya dikonsumsi oleh masyarakat.
Berdasarkan hasil analisis kandungan Pb pada Faunus ater perairan Desa
Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang menunjukkan nilai yang bervariasi pada
setiap lokasi pengambilan. Nilai konsentrasi logam berat Pb pada Faunus ater di
perairan tersebut cenderung memiliki konsentrasi yang besar. Dimana konsentrasi
Pb Faunus ater untuk stasiun 1 sebesar 1,72 mg/kg, sedangkan jika dibandingkan
dengan baku mutu untuk Gastropoda yang ditetapkan oleh SNI (2008) yaitu
sebesar 1,5 mg/kg, dan kandungan logam berat timbal (Pb) dalam air pada stasiun
1 sebesar 3,58 ml/L dimana kriteria baku mutu air laut untuk biota laut menurut
(MENKLH, 2004) untuk timbal yaitu sebesar 0,008 ml/L. Hal ini menandakan
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bahwa logam berat timbal lebih banyak digunakan oleh manusia dan mencemari
perairan. Menurut Hutagalung (1994) tinggi rendahnya konsentrasi logam berat
disebabkan oleh jumlah masukan limbah logam berat ke perairan. Selain itu,
Sorensen (1998) menyatakan bahwa semakin besar limbah yang masuk ke dalam
suatu perairan, semakin besar konsentrasi logam berat di perairan dan akan
terakumulasi pada tubuh organisme.
Keberadaan kandungan logam berat timbal dalam tubuh Faunus ater
tersebut sebagai akibat dari proses bioakumulasi. Bioakumulasi merupakan
akumulasi pencemar yang terus menerus dalam organ tubuh atau masuknya zat
kimia dari lingkungan melalui rantai makanan yang pada akhirnya tingkat
konsentrasi zat kimia di dalam organisme sangat tinggi. Akumulasi logam berat
yang terjadi pada Faunus ater terutama melalui kebiasaan makannya yang
memanfaatkan bahan organik di dasar perairan. Seperti yang dikemukakan oleh
Adun Rusyana (2011) bahwa Gastropoda dianggap sebagai indikator yang baik
untuk mengetahui kontaminasi logam berat pada sistem akuatik, karena
Gastropoda memiliki daya mobilitas yang rendah.
Untuk lebih mendukung data penelitian maka dilakukan pula analisis dan
pengukuran faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kehidupan Faunus ater.
Adapun parameter yang diukur sebagai pendukung karena memiliki pengaruh
terhadap lingkungan dan daya dukung kehidupan Faunus ater diantaranya adalah
suhu karena merupakan parameter yang penting dalam lingkungan laut dan
berpengaruh secara langsung terhadap lingkungan laut dan mempengaruhi
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aktivitas, kecepatan laju metabolisme dan respirasi maupun perkembangbiakaan
organisme laut termasuk Faunus ater. Suhu air yang didapatkan pada stasiun 1
yaitu 28oC. Menurut Zakaria (1999) batas toleransi tertinggi untuk keseimbangan
struktur populasi Gastropoda pada suhu 28oC-31oC, tetapi beberapa jenis dapat
mentolerir suhu yang lebih tinggi. Salinitas atau kadar garam air laut juga
memiliki pengaruh untuk kelangsungan hidup Faunus ater dimana kadar salinitas
yang didaptakan pada stasiun 1 yaitu sebesar 200/00.. Kondisi salinitas air laut pada
lokasi ini tergolong normal dan cukup baik untuk kelangsungan hidup Gastropoda.
Derajat Keasaman (pH) karena menurut Barnes (1994) pH mempengaruhi
produktivitas organisme dimana pH perairan yang dengan kisaran pH 6,5 – 7,5
termasuk produktif, dan setelah pengukuran didapatkan pada stasiun 1 memiliki
pH 7,27.
Parameter lain yang diukur adalah kandungan Dissolved Oxygen (DO)
karena menunjukkan tingkat pencemaran pada perairan tersebut. Menurut C.
Adrian (2004) DO > 5 maka pada suatu perairan menunjukkan tingkat
pencemarannya rendah, dan pada hasil penelitian menunjukkan DO pada stasiun 1
sebesar yaitu 6,9 ppm. Kandungan oksigen terlarut (DO) minimum adalah 2 ppm
dalam keadaan normal dan tidak tercemar oleh senyawa beracun (toksik). Jika
kandungan DO di atas 6 ppm, air dikatakan tercemar. Kemudian kandungan
Biochemical Oxygen Demand (BOD) atau kebutuhan oksigen biologis, makin
banyak bahan organik dalam air, makin besar BOD sedangkan DO akan makin
rendah. Air yang bersih adalah memiliki kandungan BOD kurang dari 1 ppm, jika
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kandungan BOD di atas 4 ppm, air dikatakan tercemar dan dapat membahayakan
bagi kehidupan organisme dalam air. Berdasarkan hasil penelitian, BOD yang
didapatkan pada stasiun 1 yaitu sebesar 5,9 ppm.
2. Kandungan logam berat Pb Desa Maroneng Kec. Duampanua Kab. Pinrang pada
stasiun 2 (area pantai).
Berdasarkan hasil analisis kandungan kandungan logam berat timbal (Pb)
yang terakumulasi pada Faunus ater perairan desa Maroneng Kec. Duampanua
Kab. Pinrang pada stasiun 2 yaitu sebesar 1,92 mg/kg dan kandungan logam berat
timbal dalam air sebesar 3,93 ml/L. Hal ini sesuai dengan pendapat Sorensen
(1998) yang menyatakan bahwa semakin tinggi kandungan logam berat pada
perairan maka semakin tinggi pula konsentrasi logam berat yang terakumulasi
pada tubuh organisme. Darmono (2001) menyatakan pula bahwa akumulasi logam
berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi logam berat dalam air.
Kandungan logam berat timbal tertinggi terdapat pada stasiun 2, perbedaan
konsentrasi yang didapatkan pada stasiun 1 dan 2, dimana pada stasiun 2
konsentrasi kandungan Pb pada Faunus ater maupun air lebih tinggi dikarenakan
aktivitas warga Maroneng di sepanjang pesisir pantai yang terlalu padat, seperti
aktivitas transportasi laut berupa bahan bakar kapal warga. Adapun beberapa
sumber utama logam berat timbal yang mencemari perairan Maroneng berasal dari
bahan bakar kendaraan, aktivitas transportasi laut, pewarna cat, dan limbah
domestik dari warga sekitar pantai yang menjadikan pantai sebagai tempat
pembuangan sampah. Timbal yang berasal dari bahan bakar kendaraan kemudian
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diemisikan ke udara dan jatuh di sekitar badan jalan. Tedy Sanjaya (2006)
menyebut bahwa timbal yang bersal dari bahan bakar bertimbal merupakan
sumber utama dari timbal di atmosfer dan daratan yang kemudian dapat masuk ke
perairan alami. Menurut Perkins (1998) sekitar 75% timbal dalam bensin
diemisikan dalam bentuk partikel, sedangkan 25% lainnya akan berada dalam
kendaraan (saringan asap). Dari 75% timbal yang diemisikan dari kendaraan
bermotor tersebut, sekitar 40% jatuh pada jarak dekat, 8% jatuh pada jarak agak
jauh, 24% jatuh pada jarak jauh dan 3% tidak dapat diukur.
Menurut Palar (2008), secara alamiah Pb dapat masuk ke badan perairan
melalui pengkristalan udara dengan bantuan air hujan. Jadi ketika hujan turun, air
akan menggenangi badan jalan dan akhirnya masuk ke perairan. Konsentrasi
logam berat timbal di perairan dipengaruhi pula oleh musim. Menurut Darmono
(1995), pada musim hujan konsentrasi logam dalam air akan lebih kecil daripada
konsentrasi logam dalam air pada musim kemarau karena pada musim hujan
logam akan mengalami pelarutan sedangkan pada musim kemarau logam akan
terkonsentrasi. Selanjutnya, Surani (2002) menyebut bahwa Gastropoda dapat
melakukan mekanisme akumulasi Pb seiring dengan meningkatnya konsentrasi Pb
di perairan dan sedimen namun Faunus ater juga dapat melakukan mekanisme
eliminasi seiring dengan penurunan konsentrasi logam berat di perairan.
Akumulasi logam berat yang terjadi pada Faunus ater terutama melalui
kebiasaan makannya yang memanfaatkan bahan organik di dasar perairan. Seperti
yang dikemukakan oleh Sunarto (2008) pengakumulasian logam ini erat pula
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kaitannya dengan jenis logamnya dan mekanisme detoksifikasi, karena logam
berat Pb merupakan logam non-essensial dan bersifat racun sehingga tidak dapat
digunakan dalam proses metabolisme sehingga menumpuk dalam jaringan tubuh
organisme. Logam berat yang masuk ke dalam tubuh Faunus ater dapat
menyebabkan gangguan fisiologis sehingga Faunus ater akan berusaha
mengeluarkan logam berat tersebut melalui mekanisme regulasi. Faunus ater
dapat meregulasi logam berat yang ada dalam tubuhnya sehingga resiko toksisitas
logam berat dalam tubuhnya dapat dihindari. Apabila mekanisme regulasi tidak
mampu menyeimbangi penyerapan logam berat, maka resiko toksisitas dapat
terjadi dimana terjadi kerusakan pada hati dan ginjal sebagai organ yang berperan
dalam proses detoksifikasi dan ekskresi.
Dalam kondisi perairan yang stabil, senyawa logam berat mudah
membentuk ikatan-ikatan permukaan dengan partikel-partikel yang terdapat pada
badan perairan. Lama kelamaan persenyawaan yang terjadi dengan partikel-
partikel yang ada akan mengendap membentuk lumpur semakin bertambah karena
terjadi proses pengendapan pada perairan melalui penggunaan senyawa kimia
berupa cat dan buangan bahan-bahan yang terbuat dari logam seperti kaleng.
Sugiharto (1997) mengemukakan bahwa timbal juga digunakan sebagai bahan
campuran dalam cat yang berguna untuk mempercepat proses pengeringan lapisan
melalui oksidasi dan polimerisasi di dalam usaha perbaikan dan pembuatan kapal
seperti yang dilakukan oleh masyarakat Maroneng. Rajawali Hiyoto (2011)
menambahkan timbal sering digunakan dalam campuran cat untuk menghasilkan
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warna-warna cerah. Timbal ini terkandung di dalam pigmen, yaitu bahan untuk
memberi warna pada cat. Biasanya penambahan timbal ini berlaku untuk cat
minyak. Selain itu, kandungan timbal yang terdapat di perairan Maroneng juga
berasal dari limbah rumah tangga berupa sampah-sampah yang mengandung
baterai, keramik, dan sisa zat lain yang mungkin mengandung timbal yang dibuang
ke laut dan pesisir pantai. Perairan laut dapat mengakumulasi timbal baik secara
alami maupun sebagai akibat perbuatan manusia.
Pada stasiun 2 diukur pula beberapa parameter untuk menjadi
perbandingan pada stasiun 1 sehingga dapat diketahui pada stasiun mana yang
memiliki tingkat pencemaran yang lebih tinggi. Berdasarkan hasil analisis suhu
pada stasiun 2 lebih tinggi yaitu 31oC. Peranan suhu terhadap akumulasi logam di
jaringan sangat besar karena meningkatnya suhu dapat meningkatkan laju
metabolisme organisme, sehingga bioakumulasi pada organisme lebih besar. Hal
ini sejalan dengan pendapat Sorensen (1991), menyatakan bahwa peningkatan
suhu perairan cenderung meningkatkan akumulasi dan toksisitas logam berat, ini
terjadi karena meningkatnya metabolisme dari organisme air. Salinitas sebesar
270/00, dan pH sebesar 7,2. Untuk DO pada stasiun 2 yaitu sebesar 5,3 ppm dan
BOD pun sebesar 5,3 ppm. Maka dapat diketahui bahwa pada stasiun 2 tingkat
pencemarannya lebih tinggi jika dibandingkan dengan stasiun 1. Adrian (2004)
dan Wahyu Sari Yeni (2008) melaporkan dalam penelitian yang berbeda bahwa
akumulasi logam berat dalam jaringan kebanyakan dipengaruhi oleh konsentrasi
logam berat di air dan lama pemaparan, walaupun beberapa faktor lingkungan
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seperti pH, salinitas, dan temperatur mempunyai peran yang signifikan dalam
akumulasi logam. Kebutuhan ekologis, umur, ukuran, dan kebiasaan makan,
disamping kondisi biologis Faunus ater juga mempengaruhi akumulasi logam
dalam jaringan.
Melimpahnya jenis Faunus ater menunjukkan bahwa organisme ini
bersifat kosmopolit atau memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap kondisi
lingkungan yang ekstrim (setiap waktu dapat berubah) sehingga dapat bertahan
dengan jumlah yang besar. Penelitian yang telah dilakukan Nurlinda (2013) yang
menyatakan bahwa Faunus ater melimpah dengan indeks Dominansi sebesar 0,82
pada area mangrove dan 0,80 pada area pantai. Melimpahnya Faunus ater
dikarena spesies tersebut telah mampu beradaptasi dan cocok hidup pada
lingkungan tersebut. Ini menunjukkan bahwa spesies tersebut mempunyai kisaran
yang cukup luas terhadap faktor lingkungan, mampu berkembangbiak dengan
cepat dan disebabkan oleh cara penyebaran yang luas serta mempunyai daerah
jelajah yang digunakannya untuk mencari dan memanfaatkan sumber daya yang
diperlukan.
Faunus ater yang mengandung logam berat timbal apabila dikonsumsi
oleh manusia akan berdampak buruk bagi manusia tersebut karena logam berat
timbal yang bersifat akumulatif. Keberadaan di dalam tubuh tidak dapat
dikeluarkan lagi sehingga makin lama jumlahnya semakin meningkat dan
menumpuk di otak, syaraf, jantung, hati, dan ginjal yang pada akhirnya dapat
menimbulkan kerusakan jaringan yang ditempatinya. Surani (2002)
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mengemukakan bahwa timbal juga dapat mengikat enzim-enzim dan membuatnya
tidak aktif. Timbal juga dapat menggantikan logam-logam penting seperti kalsium,
zink, dan magnesium yang mengganggu beberapa reaksi kimia dalam tubuh. Palar
(2009) menambahkan logam berat dapat memberi pengaruh merugikan karena
mampu menghambat proses biokimia dalam tubuh. Timbal memiliki afinitas tinggi
terhadap protein, sehingga dapat membentuk ikatan dengan hemoglobin dan
protein plasma darah. Hal tersebut menyebabkan penghambatan sintesis sel darah
merah yang sangat diperlukan untuk transportasi oksigen. Secara umum,
meningkatnya kandungan timbal dalam tubuh dapat menyebabkan efek kontinu
terutama pada hati, urat syaraf, ginjal, tulang, limpa, pankreas, serta paru-paru.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa kandungan
logam berat Pb Faunus ater pada perairan Desa Maroneng Kec. Duampanua
Kab. Pinrang untuk stasiun 1 (area mangrove) sebesar 1,72 mg/kg dan stasiun 2
(area pantai) sebesar 1,92 mg/kg. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan logam
berat Pb Faunus ater telah melebihi batas aman konsumsi, sebagaimana standar
yang telah ditetapkan oleh SNI yaitu sebesar 1,5 mg/kg.
B. Saran
Adapun saran yang dapat diajukan setelah melaksanakan penelitian ini
adalah
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kandungan logam berat
lainnya khususnya yang diperoleh di lokasi penelitian ini.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk lebih mendukung keberadaan
logam berat di perairan, sebaiknya dilakukan pula analisis sedimen perairan
tempat pengambilan Faunus ater.
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang hubungan korelasi antara
ukuran tubuh dan lama terpapar logam berat pada Faunus ater.
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4. Masyarakat sebaiknya lebih memperhatikan lagi proses pengolahan limbah
terutama yang bermukim di daerah sekitar pantai agar pantai tempat hidup
Faunus ater dan organisme lainnya tidak tercemar.
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